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I. Einfluss der Entwässerungstemperatur auf die 
Verwitterungsflecke des Gypses. 


Von 
L. Sohneke + in München !). 


(Mit 2 Textfiguren.) 


Nach Herrn Pape’s Entdeckung?) verwittern viele wasserhaltige Kry- 
stalle in der Weise, dass auf den Krystallflachen Flecke von elliptischer 
Gestalt entstehen, die von der, ganz oder theilweise, entwässerten Substanz 
gebildet werden; und die auf verschiedenen Flächen auftretenden Ellipsen 
lassen sich auf ein und dasselbe »Verwitterungsellipsoid« beziehen, als 
dessen Schnitte mit den betreffenden Flächen sie erscheinen. 

Am krystallisirten @yps) erzielte Herr Pape »auf den glänzenden 
ebenen Flächen der Krystalle aus Bex gesonderte Flecke von bestimmt aus- 
geprägter elliptischer Form, deren Axen auf den verschiedenen Flächen 
eine solche Lage haben, wie sie der Existenz eines Verwitterungsellipsoides 
entsprechen ..... Die Zahl der gut ausgebildeten Ellipsen war aber eine 
sehr geringe, die Flecke hatten in der Mehrzahl das Aussehen feiner paral- 
leler Striche. Unter diesen Umständen war es nicht möglich, die Flecke 
zu einer Bestimmung des Verwitterungsellipsoides zu benutzen«. Hingegen 
lieferten Krystalle von Walle auf den Hauptspaltungsflächen gut ausgebil- 


4) Vorliegender, im Juli 4895 geschriebener Aufsatz befand sich, als » druckfertig « 
bezeichnet, im Nachlasse Leonhard Sohncke’s, durch dessen am 4. November 4897 
erfolgten Tod die Wissenschaft einen Forscher, dessen Namen für immer mit der Ge- 
schichte der Bestrebungen zur Erkenntniss der Structur der krystallisirten Materie ver- 
bunden bleiben wird, unsere Zeitschrift einen ihrer hervorragendsten Mitarbeiter, und 
der Herausgeber derselben den treuesten Freund und Berather verloren hat. Möge die 
Arbeit, von welcher der Verf. in seiner Bescheidenheit zweifelte, ob sie der Veröffent- 
lichung werth sei, und die er deshalb zurückgelegt hatte, als ein weiteres Zeugniss seiner 
gewissenhaften und feinen Art zu beobachten ebenfalls mit dazu beitragen, das Gedächt- 
niss an den anspruchslosen und gediegenen Forscher für die Nachwelt zu erhalten. 

; PAGE 


3) Pogg. Ann. 1868, 185, 6-10. AO Henn 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXX. CARTE UN i 
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dete elliptische Flecke von hinreichender Grösse, um die Lage der Ellipsen- 
axen zu bestimmen. Die kleine Ellipsenaxe bildete mit der Kante der 
Flächen /:1 7808’ (also mit dem muschligen Bruche 49° 38’). 

Diese, bei etwas unter 100° entstehenden Ellipsen scheinen seither 
nicht wieder gesehen worden zu sein. Herrn Blasius!) gelang es nicht, 
sie herzustellen; das Resultat seiner Versuche fasst Derselbe vielmehr da- 
hin zusammen: »Bei der Verwitterung des Gypses bei verschiedener Ver- 
suchsanordnung lassen sich die allerverschiedensten Figuren beobachten. 
Einige davon sind rundlich, andere haben einen deutlich eckigen Umriss. « 
Auch ich habe jene Ellipsen nie entstehen sehen. Vielmehr fand ich die, 
theilweise verwitterte, Fläche stets mit Schaaren parallel stehender Figuren 
von jenem gänzlich anderen merkwürdigen Aussehen bedeckt, das zuerst 
Herr Weiss?) genauer beschrieben hat. Er vergleicht sie mit Briefeou- 
verten, indem etwa von der Mitte aus nach den Ecken der nahe quadrati- 
schen oder rechteckigen Figur vier Linien laufen, die fast als ihre Diago- 
nalen erscheinen. Aber die vier Aeste gehen nicht genau von einem Punkte 
aus; doch sind die nach entgegengesetzten Seiten 
laufenden parallel. Sie schneiden sich auch nicht 
genau unter rechten Winkeln. Von den vier drei- 
eckigen Feldern, in welche so jede Figur zerlegt 
wird, sind zwei gegenüberliegende dunkler, sie 
liegen in den stumpfen Winkeln der Hauptäste. 
Die in den spitzen Winkeln der Hauptäste liegen- 
den Felder erscheinen viel heller; sie sind von 
Parallelstreifen durchsetzt. Die diese Strei- 
fung erzeugenden Linien sind nicht ganz scharf, 
gerade und durchlaufend; sie sind || jenen Seiten 
| des Umrisses, welche die anderen, dunkeln Fel- 

der begrenzen. In den dunkeln Feldern kommt zu 
diesen, mehr zurücktretenden Streifen eine 
zweite Art von kräftigeren Streifen hinzu. Die 
ersteren sind || dem muschligen Bruche M, die 
letzteren || dem Faserbruche. 

Diese Schilderung trifft zwar im Wesent- 
lichen zu,, jedoch.bedarf sie gewisser Erweiter- 
ungen und Berichtigungen. 

Weil der Gyps von. seinem Wasser 44 Molekeln bei etwa 400° verliert, 
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4) Diese Zeitschr. 1885, 10, 236. 
2), Zeitschr. d. d. geolog. Gesellsch. 4877, 29, 241—214. (Ref. in dieser Zeitschr, 
8,97). Die Redaction der genannten Zeitschrift ermöglichte die oben erfolgte Wiedergabe 


der Weiss’schen Originalfigur, indem sie in dankenswerther Weise den Holzstock zur 
Verfügung stellte. Bag: 
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den Rest aber erst bei 120°, so erscheint es möglich, dass die oberhalb 
420° entstehenden Verwitterungsflecke sich wesentlich von den bei tieferen 
Temperaturen gebildeten unterscheiden. 

Wenn sich nun auch diese Vermuthung, dass es zwei ganz verschie: 
dene Arten von Verwitterungsfiguren gebe, nicht bestätigt hat, so konnte 
ich doch einen sehr deutlichen Einfluss der Temperatur auf 


die Gestalt der Verwitterunasflecke feststellen. 
Die Verwitterung ging in einem Luftbade vor sich, dessen Temperatur 
durch einen Quecksilberthermostaten ragulirt wurde. Das von einer Gyps- 


platte unbekannten Ursprunge: spaltene Blättchen wurde an einem 
Faden hineingehängt oday gugi wohl auf ein, von einem kleinen Draht- 
gestelle getragenes, su ldG Asbestpappe gelegt. Um die Figuren einzeln 
deutlich erkenne) Verwitterung unterbrechen, 
ehe ein zusamfn&# ‘lag die Fläche bedeckt. Die 


rm Können, 


Ausmessung der FigurepAeseliah etwa 340 facher \ ee Oe mit- 
telst Ocularmil Sealentheile va 0,0029 mm 
leckten, Eir » 4 lentl also. etwa 
0,044 mm | Abst o zweier von den Parallels n, die die 
ke zusammeı betrug im Durchschnitt 0,002 m 
E tichen, das 35 Minuten in 404,5° bis 105,59 welll hatte, 
zeigie Bech wenig deutliche Verwitterungsflecke. Man sieht ganz unregel 


mässige Risse innerhalb der beiden Scheiteldreiecke, die, bei vollkommener 
Entwickelung, die dunkeln sein würden. Die parallele Streifung ist meist 
kaum erst angedeutet. Eine Messung der Dimensionen der etwa recht- 
eckigen Flecke ist schwer ausführbar; trotzdem habe ich sie versucht. 

Die den Streifen parallele Dimension sei der »Längsdurchmesser l« 
genannt, die darauf senkrechte der »Querdurchmesser g«. Aus sieben 
Flecken ergab sich im Mittel 4 == 1,180, die extremen Werthe waren 4,04 

und 1,38. Als dasselbe Blättchen nochmals 30 Minuten lang auf 105° bis 107°. 
erwärmt gehalten war, zeigten sich die Parallelstreifen überall wesent- 
lich deutlicher; die Begrenzung der Flecke ist aber noch wenig regelmässig; 
zwischen den eckigen liegen vereinzelt auch mehr rundliche, die jedoch 

deutlich die Parallelstreifen und die beiden dunkeln Scheiteldreiecke er- 
kennen lassen. Die Dunkelheit der letzteren ist durch Ansammlung einer 
wesentlich grösseren Menge von verwitterter Substanz bedingt; denn bei 
Beleuchtung mit auffallendem statt durchgehendem Lichte erscheinen diese 
Dreiecke viel weisser und mit Verwitterungspulver dicker belegt, als die 

beiden anderen. Irgend eine Streifung ist in diesen dunkeln Dreiecken 


kaum deutlich erkennbar. Aus sieben Flecken ergab sich + = 1,070 mit 


den Extremen 1,00 und 4,19. 
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Ein anderes Blättchen, 50 Minuten lang auf 104°—105° gehalten, zeigte 
Flecke, für die im Mittel aus 16 Messungen 4. = 1,095 war, mit den Ex- 
tremen 0,94 und 1,19. 

Die vier Endpunkte der Diagonalen bestimmen ein Recht- 
eck, das sehr wenig von einem Quadrat abweicht, nämlich in 
der Streifenrichtung ein wenig verlängert ist. Diese Beziehung 
findet sich auch bei den bei höherer Temperatur entstandenen Verwitter- 
ungsflecken.: Dagegen erscheint für die Flecke der bis jetzt angewandten 
Temperatur (105% ca.) als charakteristisch, dass die Rechtecksseiten, welehe 
die dunkeln Scheiteldreiecke begrenzen, ziemlich stark nach aussen ge- 
rundet sind, während die anderen beiden Rechtecksseiten meist fast ge- 
rade verlaufen. Jene Rundungen verbreitern die Flecke quer zur Parallel- 
streifenrichtung. Abweichend hiervon zeigen alle bei höheren Temperaturen 
entstandenen Flecke die die dunkeln Dreiecke begrenzenden Rechtecks- 
seiten vollkommen geradlinig, während die beiden anderen Seiten, je nach 
der Temperatur, verschiedene Abänderungen darbieten. 

Bei einem Blättchen, das 10 Minuten auf 112° bis 148° erhalten war, 
sind die Flecke fast vollkommene Rechtecke. Aus 26 gemessenen Flecken 
folgt der Mittelwerth = 0,882 mit den Extremen 0,78 und 1,00. 


Die Seiten des grössten und des kleinsten Fleckes betrugen 33 : 28 und 
43 : 12 Theile des Ocularmikrometers. 


Wahrend bei den bisherigen Temperaturen die dunkeln Scheiteldrei- 
ecke keinerlei bestimmte Structur erkennen lassen, erscheint bei héheren 
Temperaturen an den den dunkeln Dreiecken angehörigen Rechtecksseiten 
eine schwache Parallelstreifung angedeutet, etwa parallel dem fase- 
rigen Bruche. 

Ein Blättchen, das 4 Minuten auf 125° gehalten war, zeigt Flecke, bei 
denen jene Rechtecksseiten, in denen die Hauptstreifung endigt, mehr oder 
weniger gerundet sind. Aus 15 gemessenen Flecken folgt der Mittelwerth 


4 ce 0,718 mit den Extremen 0,67 und 0,76. Die Seiten des gréssten und 


kleinsten Fleckes waren 46 : 32,2 und 46,5 : 12,5. 

Bei den Flecken eines anderen Blattchens, das 4 Minuten auf 125° bis 
430° gehalten war, sind die mittleren Parallelstreifen oft stark verlängert, 
so dass statt des Rechteckes mit gerundeten Schmalseiten eine in Richtung 
der Parallelstreifen gestreckte sechseckige Figur entstanden ist. Aus 28 
Flecken folgt im Mittel - = 0,734, mit den Extremen 0,84 und 0,63. 

Bei einem nur 2 Minuten auf 124° bis 128° gehaltenen Blättchen ergab 
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sich als Mittel aus 18 Flecken 4 — 0,744, mit den Extremen 0,78 und 
0,65. ° 

Als dasselbe Blättchen nochmals 3 Minuten auf 125° gehalten war, 
zeigten sich die Flecke wesentlich vergrössert; und aus 20 Flecken folgte 
im Mittel + — 0,753, mit den Extremen 1,00 und 0,64. 

Ein 4 Minute auf 160° gehaltenes Blättchen zeigte meist sechseckige 
Flecke, indem der mittelste Parallelstreifen am schnellsten gewachsen war. 
Andere Flecke waren auch von mehr rundlich gestreckter Gestalt, jedoch 
keineswegs elliptisch, sondern eher Rechtecken mit gerundeten Ecken 
gleichend. Dass hier nicht etwa die Pape’schen Ellipsen vorlagen, folgt aus 
zwei Gründen. Erstens war die Richtung der Längsaxen meiner Flecke 
angenähert derjenigen des muschligen Bruches, während sie bei Pape mit 
demselben 90° + 49038’ einschloss. Sodann bildeten sich meine Flecke 
bei etwa 160°, die Pape’schen schon bei etwa 400°. Aus 22 Flecken ergab 
sich im Mittel: t= 0,667, mit den Extremen 0,73 und 0,60. 

Bei einem anderen Blattchen, das 1 Minute auf 160° erhalten war, gaben 


10 Flecke den Mittelwerth: 4 = 0,637 mit den Extremen 0,60 und 0,67. 


In der folgenden Tabelle sind die mitgetheilten Beobachtungen über- 
sichtlich zusammengestellt. 


Min.: Verhältniss a Fleckenzahl : 
104,5°—105,5° 35 4,480 a 
404 —A05 50 4,095 46 
405 —107 65 4,070 7 
412 —418 1 0,882 26 
124,5 —A25,5 k 0,718 45 
125 —430 4 0,734 28 
42h —128 2 0,744 18 
1250 ca. 5 0,753 20 
160 4 0,667 22 
160 A 0,637 10 


Die Tabelle lehrt, dass das Dimensionsverhältniss + mit steigender 


Temperatur stetig abnimmt, d. h. dass die Flecke in Richtung der Streifung 
immer gestreckter werden. Man kann dies auch so ausdrücken: Je höher 
die Temperatur, um so schneller schreitet die Verwitterung in 
Richtung der Streifung fort, verglichen mit der daraufsenk- 
rechten Richtung. 


6 L. Sohncke. 


Fasst man die drei ersten Versuche zusammen, welche ja bei nahe 
gleichen Temperaturen angestellt wurden, ebenso den fünften bis achten, 
und desgleichen die beiden letzten, und bildet jedesmal den Mittelwerth 


der 4 mit Rücksicht auf die Zahl der Messungen,.so folgt: 


Temperatur: Re j 4 
105° ca. 35—65 1,109 
15 - 10 0,882 
126 - 9—5 0,729 
460 - 4 0,658 


"Ausser den Dimensionen der Flecke ermittelte ich noch die Richtung 
der Streifen, welche die Verwitterungsflecke bilden. Sie fällt nicht, wie 
Weiss angiebt, mit der Richtung des muschligen Bruches zusammen. Zu 
diesen Messungen diente ein mit Faden versehenes drehbares Ocular, dessen 
Stellung vermittelst eines Zeigers an einer am Mikroskoprohre festzuschrau- 
benden, mit Gradtheilung versehenen Scheibe abgelesen wurde. Viertel- 
grade liessen sich noch schätzen. 

Das bei 425° während vier Minuten verwitterte Blättchen bot an 16 
Stellen die Möglichkeit, den Winkel der Streifen der Verwitterungsflecke 
gegen den Faserbruch festzustellen; er war im Mittel = 68,899, mit den 
Extremen 68,0° und 70,25%. An vier Stellen liess sich der Winkel zwi- 
schen muschligem und Faserbruche messen, er ergab sich im Mittel zu 

66,25°, was mit dem wahren 

Werthe 66,230 überraschend 

gut stimmt. Die Streifung der 

' Flecke bildet also mit dem 

muschligen Bruche einen 

Winkel von etwa 2,7%, An 

zwei Stellen liess sich dieser 

Winkel auch direct messen, 

er wurde gleich 34° und 24° 
gefunden. 

Ein bei 160° während 

4 Minute verwittertes Blätt- 

Vertic.-c Muschl.Br. chen liess an zwölf Stellen 

: den Winkel der Streifen ge- 

gen den Faserbruch messen; im Mittel war er = 69,29, mit den Extremen 

68,0° und 70,5%. Directe Messung des Winkels der Streifen gegen den 

muschligen Bruch an einer Stelle gab 2,5°. 

Das Gesammtergebniss ist also, dass die Streifen mit dem 

muschligen Bruche nicht gleichgerichtet sind, sondern um 


Fig. 2. 


Einfluss der Entwässerungstemperatur auf die Verwitterungsflecke des Gypses. 7 


2,79 bis 3,0° von ihm abweichen, und zwar im spitzen Winkel 
des muschligen Bruches (d. h. der Verticalaxe) und der 
Klinoaxe. 

Schliesslich versuchte ich die Winkel zu bestimmen, welche die Streifen 
mit den die Feldertheilung bedingenden Diagonalen bilden. Eine der bei- 
den Diagonalen liegt in dem spitzen Winkel, welchen der muschlige und 
der Faserbruch mit einander bilden, sie heisse d,; die andere dy im 
stumpfen Winkel. Beide Diagonalen sind schwer scharf einzustellen, und 
ausserdem sind ihre Richtungen von Fleck zu Fleck erheblichen Schwan- 
kungen unterworfen; doch zeigen Verwitterungsflecke, die bei 125° und 
bei 160° entstanden sind, in dieser Beziehung keine specifischen Unter- 
schiede. 49 Flecke lieferten für die Winkel der Streifen s gegen die eine 
d,) und die andere (dg) Diagonale folgende Werthe: 


I (5 4) . (s, d) I. (dı dy) 
4340 4940 930 
454 494 943. 
404 463 87 
343 37 713 
344 39 734 
33 37 | 70 
46 46 92 
39 45 84 
KA 40 81 
381 Lhd 824 
404 AA 814 
35 37 72 
381 ; 404 784 
424 434 86 
37 38 75 
35 hh 79 
383 39 773 
394 hod 84 
38 Ah. 82 
38,960 42,370 81,330 


Der von beiden Diagonalen eingeschlossene Winkel ist im Mittel etwas 
> 81°; derselbe wird von der Streifenrichtung nicht halbirt 
sondern die im spitzen Winkel von muschligem und Faserbruche verlau- 
fende Diagonale d, bildet mit den Streifen etwa 39°, die andere Diagonale 

etwas mehr als 42%. Diese letztere Diagonale scheint ungefähr 
dieselbe Richtung zu besitzen, wie die thermische Axe der 


‘8  L. Sohncke. Einf. d. Entwässerungstemperatur auf die Verwitterungsflecke etc. 


mittleren Ausdehnung, welche jedoch für alle in die Blätt- 
chenfläche fallenden Richtungen die Axe der stärksten ther- 
mischen Ausdehnung ist. Denn Herr Beckenkamp!) fand für den 
Winkel, welchen diese Axe mit der Verticalaxe (d. i. mit dem muschligen 
Bruche) im spitzen Krystallaxenwinkel einschliesst, je nach Beobachtung in 
verschiedenen Temperaturintervallen folgende Werthe: 

t = 0°—250 0°—50° 00—750 00—1 009 0°—41209 

44059’ 50” 45987' 40" 4394250" 1205840” 4208’ 20" 

Um den Winkel derselben Axe gegen die Streifen der Verwitterungsflecke 
zu erhalten, muss man die angegebenen Werthe um etwa 2,7° verkleinern, 
wodurch dann Winkel zwischen 39,4° und 43,3° resultiren, welche obigem 
Mittelwerthe 42,37° ziemlich nahe kommen. 

München, im Juli 4895. 


4) Ueb. d. therm. Ausd. d. Gypses. Diese Zeitschr. 4882, 6, 454. 


Il. Ueber Krystallzeichnen. 


Von 


E. von Fedorow in Petrowsko-Razumowskoje bei Moskau. 
(Mit 7 Textfiguren.) 


Unter diesem Titel hat Herr V. Goldschmidt eine Notiz über ein sehr 
sinnreiches Verfahren zur Ausführung eines Krystallbildes in schiefer Pro- 
jection veröffentlicht!). Zu diesem Zwecke hat Derselbe die sehr rasch und 
bequem herzustellende gnomonische Projection zu Grunde gelegt. Sein 
Verfahren besitzt entschieden Vortheil vor dem üblichen Verfahren des 
axialen Zeichnens. 

Nun aber leidet seine Notiz an einer gewissen Einseitigkeit und Un- 
vollständigkeit; erstens, weil nur die gnomonische und keine andere Pro- 
jectionsart berücksichtigt worden ist, zweitens, 
weil auch die Zonenentwickelung resp. Monstro- 
sitäten keine Berücksichtigung fanden. Diese 
Notiz hat nun den Zweck, diejenige von Herrn 
V. Goldschmidt zu vervollständigen. 

Sein Verfahren besteht im Folgenden (Fig. 4): 

Es sei ein Kreis ‘gezogen, dessen Radius als 
Einheit angenommen werden kann; JT sei eine 
Mittellinie; N die Linearprojection der angenom- 
menen Zeichnungsebene; P die gnomonische 
und w die gnomostereographische Projection der 
Ebene. Es seien weiter die gnomonischen Pro- \ 
jectionen a und b zweier Krystallflächen gegeben, ; 
und die Richtung der Schnittkante derselben auf \ B 
der Zeichnungsebene gesucht. 

Nun hat man die Punkte a und b durch eine Gerade und weiter noch 
den Schnittpunkt A der Geraden ab und N mit dem Punkte w durch eine 
Gerade zu verbinden. Eine zur Geraden Aw senkrechte Gerade ist die 
gesuchte Richtung. 


Fig. 4. 


4) Diese Zeitschr. 4894, 29, 352 ff. 
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Nattirlich hatte Herr V. Goldschmidt diese Construction durch einen 
speciellen Beweis bestatigen miissen. 

Für eine analoge Construction in der Linearprojection bedarf man sogar 
keines speciellen Beweises, da dieselbe auf Voraussetzungen beruht, welche 
schon aus elementaren Lehrbüchern der Krystallographie bekannt sind. 

Fig. 2. Es seien nämlich ab und cd (Fig. 2) die 
Linearprojectionen zweier Ebenen. Dann ist also 
A die Linearprojection der Schnittkante; die Ge- 
rade AP ist die Linearprojection der centralen, 
durch die Kante A und durch die zur Zeichnungs- 
ebene senkrechte Gerade hindurchgehenden 
Ebene, also derjenigen Ebene, welche die Kante A 
normal auf die Zeichnungsebene in den Punkt A’ 
projieirt. Drehen wir diese letztere Ebene um 
ihre Trace A’N, bis dieselbe in die Papierebene 
kommt, so bleibt der Punkt A’ natürlich fest, und 

N die Trace des Fusspunktes der zu dieser Ebene 

senkrechten Geraden P kommt in den Punkt w. 

Folglich ist A’w die gesuchte Richtung der Schnittkante auf der Zeich- 
nungsebene. 

Für die Lage der Zeichnungsebene nimmt Herr Goldschmidt Tu = 
4 und JN = ¢ (bis 4) 4). 

Nun lassen sich bekanntlich die Aufgaben der Krystallprojection mit 

ganz gleichem Grade der Einfachheit auf zweierlei Art auflésen. 
Entweder nimmt man als Projectionsebene 
iat die zur Axe [004] senkrechte Ebene, und dann 
Catt x erhält man ein Grundparallelogramm abed, des- 
i | a sen Scheitelpunkte die in der Fig. 3 angegebe- 
| \ nen gnomonischen Projectionen der Krystallflächen 
| a el bedeuten. 

| 1, ee Will man jetzt die Projection einer Krystall- 
Re | | 2 Pi fläche (p; pe p3) finden, so nimmt man die Längen | 


I I 


ab und ad als Einheiten in den Coordinatenaxen 

bon —een) ab resp. ad (Richtung von a zu b, und von a zu 

d positiv), dann giebt man dem Symbol die Form 

(p1/P3 P2/ps 1) und trägt auf der Axe ab von a aus die Länge p,/p; und auf 

der Axe ad die Länge p/p; auf. Diese zwei Punkte und der Punkt a be- 

stimmen eindeutig ein Parallelogramm, dessen vierter Eckpunkt die ge- 
suchte gnomonische Projection von (p, pps) ist. 


4) Für das Praktikum mit den Studirenden erwies sich als das einfachste, Tu = 200 
und JN = 40° anzunehmen, was den Daten Goldschmidt’s nahe steht, aber bei dem 
Gebrauche der stereographischen Netze vorzuziehen ist. 
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Oder man nimmt als Projectionsebene die Ebene (004), und dann erhält 
man ein Grundparallelogramm abcd, dessen Scheitelpunkte die auf derselben 
Figur angegebenen linearen Projectionen der Krystallkanten bedeuten. 

Will man jetzt die Projection einer Krystallkante [r;rar3] finden, so 
nimmt man die Längen ab und ad als Einheiten in den Coordinatenaxen 
ab resp. ad (Richtung von a zu b und von a zu d positiv), dann giebt man 
dem Symbol die Form (rı/r3 72/73 1) und trägt auf der Axe ab von a aus 
die Länge r;/r; und auf-der Axe ad die Länge r2/r3 auf. Diese zwei Punkte 
und der Punkt a bestimmen eindeutig ein Parallelogramm, dessen vierter 
Scheitelpunkt die gesuchte Linearprojection von [r, ryr3] ist. 

Von einer gnomonischen Projection zur Linearprojection und umge- 
kehrt ist aber immer sehr leicht überzugehen, indem man nur berücksich- 
tigt, dass eine zur anderen wie ein Pol zu einer Polare zugeordnet ist. 

Die Construction lässt sich bekanntermaassen wie folgt ausführen: 

Ist z.B. a (Fig. 4) eine gnomonische Projection, so zieht man zwei Tangen- 
ten ab und ac zum Kreise (b und c Berührungspunkte), und dann zieht man 
noch die zur Geraden bc entgegengesetzte (pa- i 
rallele) Gerade b’c’, welche die gesuchte Linear- 
projection ist; oder, was dasselbe ist, man zieht 
den zur centralen Geraden Oa senkrechten 
Durchmesser de, verbindet a mit e durch eine 
Gerade ae, und zieht noch ef senkrecht zu ae. 
Die durch den Schnittpunkt f von ef und aO 
hindurchgehende und dabei zu Oa senkrechte 
Gerade ist die gesuchte Linearprojection b’c'. 
Ist a die Linearprojection einer Kante (Zonen- 
axe), so ist b’c’ die gnomonische Projection der 
entsprechenden Zone: 

Dies sind lauter längst bekannte Relationen, 
welche ich nur erwähne, um noch einmal die Gleichberechtigung der gno- 
monischen und Linearprojection deutlich hervortreten zu lassen. 

Es können aber auch Aufgaben vorkommen, wo die Anwendung bei- 
der Projectionen zugleich erforderlich ist. Ich habe z. B. schon vor sehr 
langer Zeit darauf hingewiesen, dass es sehr gut möglich ist, die zonalen 
Verhältnisse eines beliebigen Paarflächners durch ein ihm zugeordnetes 
Zonoéder anschaulich zu machen !). 

Diesen Dualismus ersieht man direct aus den hierzu gehörigen For- 
meln, und zwar hat man für einen Paarflächner die Relation 


(P—")p=1-2-fp+ 2-3 +--+ mn, 


Fig. 4. 


4) Elemente der Gestaltenlehre § 70 (russisch). Kurzes Referat in dieser Zeitschr. 
21, 689—690. 
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wo p die Anzahl der Flächenpaare und f; die Anzahl der Zonen (primäre 
und secundäre) bedeutet mit der Flächenanzahl 27. 
Für ein Zonoéder hat man in analoger Weise 


(=yf=1-.2:m +23 BR it nn: 
wo p die Anzahl der Zonen (ausschliesslich primäre) und p; die Anzahl der 
Flächenpaare bedeutet mit der Anzahl 2: der Seiten. 

Ich erlaube mir hier einen ganz kleinen Auszug aus den Elementen 
der Gestaltenlehre S. 206—207 zu machen, in welchem an einem der ein- 
fachsten Beispiele eine Reihe solcher dualistischer Verhältnisse anschaulich 
entwickelt wird. 

»Nehmen wir als das erste Glied einer solchen Reihe das Oktaéder, für 
welches die Relation (p—4)p=3:-%4=41.%fa besteht. Hier ist fp — 
die Anzahl der vierflächigen Zonen — gleich 6. Also haben wir für das 
ihm polare Zonoéder (f—1)f=3-4—=1-2->p9; dasselbe besitzt also 
ausschliesslich vierseitige Flachen (Rhomben), deren Anzahl gleich sechs 
Paaren ist. Das ist augenscheinlich das Rhombendodekaéder. Fir dasselbe, 
als ein Paarflächner betrachtet, haben wir (p—4)p = 5-6 =1-2f5 + 
2-3f, = 2-3 +4+6-4. Es besitzt also vier sechsflächige (primäre) und 
drei vierflächige (secundäre) Zonen. Für das ihm polar zugeordnete Zono- 
éder haben wir wieder ((—41)f=5-6 =1-2p, +2-3p, =2:3+ 
6-4. Die hierzu gehörige Figur besitzt also drei Paar Vierecke und vier 
‘Paar Sechsecke, und ist nichts Anderes als das (durch die Flächen des 
Würfels) abgestumpfte Oktaéder. Wird das letztere als ein Paarflächner 
betrachtet, so haben wir (p —1)p = 6-7=1-2f. +2. 36 =2-3 +4 
6.6, d.h. es besitzt sechs sechsflächige (primäre) und drei vierflächige 
(secundare) Zonen. “Demselben ist wieder ein Zonoéder polar zugeordnet, 
für welches wir haben (f— 1)f= 6-7 = 1-2-pp +2-3-p3 = 2-3 + 
6-6. Dieses Zonoéder enthält also drei Paare vierseitiger und sechs Paare 
sechsseitiger Flächen, und ist nichts Anderes als das (durch die Würfel- 
flächen) abgestumpfte Rhombendodekaéder. Für dasselbe als einen Paar- 
flächner haben wir (p —1)p =8:.9=1.%:h +23: +3-k = 
2-6-+6-4-+42-3. Dasselbe besitzt also drei achtflächige (primäre), 
vier sechsflächige (primäre) und sechs vierflächige (secundäre) Zonen. Dem- 
selben ist das Zonoéder polar zugeordnet, für. welches (f —41)f = 8-9 = 
1-2-p.4+2-3p3 +3-4y = 2-6+6-4+ 12-3. Das letztere be- 
sitzt sechs Paare vierseitiger, vier Paare sechsseitiger und drei Paare acht- 
seitiger Flächen, und ist nichts Anderes als das (durch die Flächen des 
Rhombendodekaéders) abgestumpfte Kubooktaéder u. s. w. 

»Die besonderen Eigenschaften jeder solcher Reihe bestehen darin, dass 
1) die Flächenanzahl jedes folgenden Gliedes der Zonenanzahl des vorigen 
gleich ist, 2) die ebenen Winkel in den Flächen jedes folgenden gleich sind 
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den entsprechenden Flächenwinkeln des vorigen, und 3) die Seitenanzahl 
jeder Fläche des folgenden gleich ist der Flächenanzahl der entsprechenden 
Zonen des vorigen.« 

Aus diesem Auszuge ersieht man auf’s Deutlichste, wie einfach sich 
die zonalen Verhältnisse eines Paarflächners (also eines krystallographischen 
Polyéders überhaupt) durch die Construction eines ihm polar zugeordneten 
Zonoéders veranschaulichen lassen. 

Diese Construction ergiebt sich von selbst, wenn wir die Flächen des 
ersteren in gnomonischer Projection darstellen und dann die entsprechen- 
den Punkte als die Linearprojectionen der Zonenaxen des polar zugeord- 
neten Zonoéders betrachten, resp. die Flächen des ersteren in Linearpro- 
jeetion darstellen und die entsprechenden Geraden als die gnomonischen 
Projectionen der Zonen des polar zugeordneten Zonoéders annehmen. 

Sind z. B. die Punkte a, b, c und d (Fig. 5) die gnomonischen Projec- 
tionen des Oktaéders, so sind die Geraden ab, bc, cd, da, ac und bd die 
Linearprojectionen des ihm zugeordneten Zonoéders, d. h. des Rhomben- 
dodekaéders. ; 

Sind die Geraden ab, bc, cd und da (Fig. 6) die Linearprojectionen der 


Fig. 5. Fig. 6. 


Oktaöderflächen, so sind die Punkte a, 6, c, d und die im Unendlichen lie- 
genden Schnittpunkte von ab mit cd und von bc mit ad die gnomonischen 
Projectionen des Rhombendodekaéders !). 

Jetzt wende ich mich der anderen Hälfte meiner Aufgabe zu, und will 
den einfachsten Weg für das Zeichnen der Krystalle zeigen. 

Jedermann, der mit dieser Aufgabe zu thun hatte, weiss sehr gut, wie 
einfach die sogenannten Kopfbilder sich reproduciren lassen. Die Linear- 
projection ist vielleicht noch besser dazu geeignet, da die aus dem Centrum 
durch die Linearprojection gezogenen Geraden von selbst die Richtungen 
der betreffenden Kanten des Kopfbildes darstellen. 


4) Die Operation lässt sich natürlich ins Unendliche fortsetzen, wie dies oben durch 
die Formeln angedeutet wurde. 


14 E. von Fedorow. 


Man zeichnet also zuerst das so leicht auszuführende Kopfbild. Nun 
erhält man nach dem Obigen die Richtungen derselben Kanten in schiefer 
Projection. Dazu ist, wie erklärt wurde, das Ziehen der Geraden durch 
den sehr entfernten Punkt P (Fig. 4) nöthig. Bei einem grösseren Bilde ist 
das Ziehen solcher Geraden sehr oft beinahe als unmöglich zu bezeichnen. 
Um es zu ermöglichen, muss man die Zeichnung sehr verkleinern, was 
natürlich nicht empfehlenswerth ist, da es viel wünschenswerther er- 
scheint, das Original möglichst gross zu haben, um schöne und genaue ver- 
kleinerte Copien leicht zu erhalten. Infolgedessen ziehe ich die stereo- 
graphischen Projectionen vor, deren ich mich in folgender Weise bediene. 

Nachdem das Kopfbild fertig ist — dabei lässt sich die Verlängerung 
einzelner Zonen und vorherrschende Entwickelung einzelner Flächen be- 
riicksichtigen — hat man bestimmte Lagen für sämmtliche Scheitelpunkte, 
ebenso wie sämmtliche Linearprojectionen der Krystallkanten. Es sei a 


Fig. 7. 


(Fig. 7) ein Scheitelpunkt und ab eine Krystallkante des Kopfbildes; es sei 
b’ die Linearprojection dieser Kante, und c der Schnittpunkt dieser Kante 
mit der Projectionsebene, 


Denken wir uns den Punkt a mit dem Projectionscentrum (also einem 
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unter der -Projectionsebene in dem Punkte O sich normal projicirenden 
Punkte, dessen Abstand von der Ebene gleich dem Radius des Projections- 
kreises ist) durch eine Gerade verbunden, und durch diese Gerade und die 
Kante ab eine Ebene gezogen. Oa ist dann die Normalprojection jener 
Geraden und die Gerade b’c die Trace dieser Ebene auf der Projections- 
ebene. Der Schnittpunkt d von Oa mit b’c ist somit die Linearprojection 
der ersten Geraden. 

Anstatt des einfachen Kreises nehmen wir das stereographische Netz, 
dessen Mitteldurchmesser pp’ mit der Linearprojection //’ der Zeichnungs- 
ebene parallel gestellt wird. Nachdem auf dem Netze!) der Winkel Ok ab- 
gelesen worden ist, findet man auf derselben Geraden den Punkt k’, welchem 
ein halber Winkel Ok’ auf dem Netze entspricht, und dann zieht man mit 
Hülfe des Kreisbogenlineals den Kreisbogen pk’p’ durch drei Punkte p, k’ 
und p’. Dieser Bogen ist die grammastereographische Projection der Zeich- 
nungsebene, und dessen Pol w die gnomostereographische Projection der- 
selben Ebene, d.h. die grammastereographische Projection der zu derselben 
Ebene senkrechten Geraden. Ebenso findet man auf der Geraden Oa den 
Punkt d’, für welchen auf dem Netze der Winkel Od’ zweimal kleiner ist 
als der Winkel Od. Der Punkt d’ ist somit die grammastereographische 
Projection derselben Geraden Oa, für welche der Punkt d die Linearpro- 
jection ist. Nun braucht man nur durch die Punkte w und d einen Gross- 
kreisbogen zu ziehen. Der Schnittpunkt r dieses Bogens mit dem Bogen 
pk’p' ist die grammastereographische Projection der normalen Trace der 
Geraden Oa auf die Zeichnungsebene. 

Stellt man sich jetzt vor, dass diese Zeichnungsebene mit der Projec- 
tionsebene (also der Papierebene) zur Deckung gebracht worden ist, so 
gehört dazu eine Drehung auf der Sphäre um die Axe pp’, und dann hat 
man auf dem Rande des Netzes den Winkel p’r’ gleich p’r abzulesen, und 
nun ist Or’ die Richtung der gesuchten Trace von Oa auf der Zeichnungs- 
ebene. Auf dieser Geraden muss sich auch der Eckpunkt a des Bildes 
befinden. Da aber derselbe Punkt während der Drehung um die Axe pp’ 
sich auf der zu //' senkrechten Geraden bewegt, so muss er sich zugleich 
auf diesem Perpendikel aa’ befinden; folglich ist der gesuchte Eckpunkt 
des Bildes der Schnittpunkt a’ der Geraden Oa’ und aa’. Die Aufgabe ist 
somit auf die allgemeinste Weise gelöst. 

Diese Auflösung stellt sich in der Ausführung in Wirklichkeit noch 
einfacher, da eigentlich die Aufsuchung des Punktes d’ und das Ziehen des 
Grosskreises wd’ nicht nöthig sind. Statt dessen braucht man nur den 
Zirkel in den Punkt d einzusetzen und den entsprechenden Grosskreis zu 


4) Damit ist das vollständige stereographische Netz gemeint, nicht das verein- 
fachte, wie es (zum Zwecke grösserer Klarheit der Zeichnung) in Fig. 7 adoptirt worden ist- 
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ziehen, welcher den Bogen phk'p' im Punkte d” schneidet, dessen sphäri- 
scher Abstand von dem Punkte r genau gleich 90° ist. Dann liest man aus 
dem Netze (mittelst der Kleinkreise) direct den Winkel k’d’ ab, welcher 
dem Winkel p’r und folglich auch dem Winkel p’r’ genau gleich ist. Nach 
der Ablesung hat man also nur noch denselben Winkel p’r’ abzulesen, und 
die Richtung von Or’ ist genau bestimmt. 

Will man z. B. für den Zweck der Herstellung der Krystallformennetze 
eine Krystallebene in natürlicher Form reproduciren, so bedient man sich 
genau desselben Verfahrens; nur muss man für die Zeichnungsebene die 
Krystallfläche selbst auswählen, was natürlich sehr einfach mittelst Linear- 
resp. gnomonischer Projection darzustellen ist. Wenn eine Combination 
vorliegt, so reproducirt man zuerst ihr Kopfbild, und dann muss man für 
jede besondere Flächenart das stereographische Netz in einer besonderen, 
der Fläche entsprechenden, Orientirung placiren, oder noch besser für jede 
besondere Flächenart sich eines anderen Exemplares des Netzes bedienen; 
dann erhält man die Zeichnungen sämmtlicher Krystallflächen in ihren. 
natürlichen Formen, sowie in ihren natürlichen Dimensionen, d. h. man 
erhält direct einzelne Flächen des geforderten Krystallformennetzes. Da 
die Netze auf durchsichtigem Papier gedruckt sind, so lässt sich dieser 
Wechsel derselben ganz bequem ausführen. 

Natürlich verwendet man bei allen diesen Zeichnungen die blau ge- 
druckten stereographischen Netze (keine schwarzen). 


III. Ueber Isomorphismus. 


Von 


E. von Fedorow in Petrowsko-Rasumowskoje bei Moskau. 


In der in dieser Zeitschr. 29, 604 erschienenen Arbeit »Universal- 
methode und Feldspathstudien, Ill« habe ich den Beweis dafür erbracht, 
dass für zwei isomorpbe Substanzen in Beliebigem Mischungsverhältnisse 
folgende Relation gültig ist: 

Pins) + flora) _ ma), Ama). tA) 

Diese Relation bezieht sich auf eine beliebige physikalische Eigen- 
schaft, welche dem Ellipsoidgesetze untergeordnet ist. In dieser Formel 
bedeutet m, : my das gegebene Mischungsverhältniss und r, 7; und r, die 
Grössen des Radiusvectors des Ellipsoides in einer gegebenen festen Rich- 
tung für das zusammengesetzte resp. die zusammenzusetzenden Ellipsoide; 
f bedeutet eine noch als unbekannt vorauszusetzende Function, welche am 
wahrscheinlichsten und einfachsten durch die pega i Grassen selbst 
vertreten werden kann. 

Diese Formel giebt das Mittel an die Hand, die physikalischen Eigen- 
schaften einer isomorphen Mischung streng zu berechnen, falls dieselben 
für die reinen Endglieder bekannt sind. Nun ist ganz klar, dass daraus 
auch der gerade entgegengesetzte Schluss zu ziehen gestattet ist, d. h. der 
Schluss auf Isomorphismus zweier gegebener Substanzen, wenn für die- 
selben die Formel sich als richtig erweist. Man wird natürlich die hohe 
Wichtigkeit dieses genauen Mittels, einen strengen Schluss auf den Iso- 
morphismus zweier Substanzen zu ziehen, nicht unterschätzen. Unter 
Anwendung dieser Relation erhält die jetzt herrschende Definition des Iso- 
morphismus zweier Substanzen erst ihre volle und streng mathematische 
Bedeutung. 

Zwei gegebene Substanzen sind isomorph, wenn die physi- 
kalischen Eigenschaften einer beliebigen Mischung beider sich 
additiv aus denen der reinen Endglieder ergeben. 

Man kennt eine grosse Reihe verschiedener physikalischer Eigen- 
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schaften, deren Vertheilung im krystallinischen Medium sich dem Ellipsoid- 
gesetze unterordnet. Diese Eigenschaften werden in den Handbüchern der 
physikalischen Krystallographie in eine besondere Gruppe vereinigt. Nun 
scheint mir, dass bis jetzt die Thatsache nicht genügend beachtet wurde, 
dass zu dieser Gruppe auch die geometrischen und zwar die Syngonie- 
eigenschaften hinzuzählen sind. 

Ueberhaupt sind unter den geometrischen Eigenschaften zwei ver- 
schiedene Gruppen von einander zu trennen: diejenige der Symmetrie- 
und diejenige der Syngonie-Eigenschaften. Die ersteren Eigenschaften 
sind keineswegs dem Ellipsoidgesetze untergeordnet. Um dies zu beweisen, 
genügt es darauf hinzuweisen, dass in Bezug auf die Symmetrieelemente 
zwei gerade entgegengesetzte Richtungen ganz verschieden sein können, 
was mit dem Begriffe des Ellipsoids unvereinbar ist. 

Nun erübrigt es, den Beweis dafür zu erbringen, dass die Syngonie- 
eigenschaften wirklich dem Ellipsoidgesetze untergeordnet sind. Nichts 
ist leichter. 

In der That kann jeder geometrische Complex durch drei krystallogra- 
phische Axen (also die Raumlage dieser drei Axen und deren Einheiten) 
streng bestimmt werden. Ein beliebiger Complex lässt sich durch zweck- 
'mässige homogene Deformation in denjenigen der Krystalle der kubischen 
Syngonie überführen. Nachdem dies wirklich geschehen ist, haben wir 
einen kubischen Complex vor uns, also drei senkrechte Axen mit gleichen 
Einheiten. 

Nun nehmen wir eine Sphäre (mit dem Einheitsradius) und denken uns 
sämmtliche Flächen des Complexes parallel sich selbst in die zur Sphäre 
tangentiale Lage verschoben, und nach dem das Ganze wieder der der ur- 
sprünglichen gerade entgegengesetzten Deformation unterworfen. Dann 
wird die Sphäre zum Ellipsoid, und der kubische Complex zu dem gege- 
benen Complexe des betrachteten Krystalles. Dabei bleiben sämmtliche 
Flächen des Complexes in tangentialer Lage in Bezug auf das Ellipsoid. 
Dieses Ellipsoid ist also nichts Anderes, als das dem gegebenen Complexe 
zugeordnete Ellipsoid!). Natürlich bewahren dabei die Flächen auch die 
ihnen im kubischen Complexe zugehörenden Indices. Die krystallographi- 
schen Axen werden jetzt drei bestimmte conjugirte Diameter des Ellipsoids. 
Durch das letztere werden auch die Axeneinheiten bestimmt. 

Ziehen wir im kubischen Complexe vom Centrum der Sphäre aus die 
Perpendikel auf sämmtliche Flächen des Complexes, so sind diese Geraden 
die den Flächen zugeordneten Krystallkanten des Complexes, welche durch 


4) In der speciellen Abhandlung über die projectiven Relationen der verschiedenen 
Krystallcomplexe (Analytisch-krystallographische Studien I. und speciell III. — Diese 
Zeitschr. 21, 694 f.) bezeichnete ich dieses Ellipsoid als das »der krystallographischen 
Projectivität«, 
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dieselben Indices, wie die Flächen, sich ausdrücken lassen. Diese Geraden 
gehen, auf Grund der Eigenschaften einer Kugel, durch die Berührungs- 
punkte der ihnen zugeordneten Flächen. Diese letztere Eigenschaft ver- 
bleibt aber auch im deformirten Complexe. Also die einander zuge- 
ordneten Flächen und Kanten eines beliebigen Complexes 
sind die conjugirten Ebenen und Diameter des geometrischen 
Ellipsoides. 

Somit ist jedes aus der Krystallfläche (p, p ps) und Krystallkante 
[Pı P2 Ps] bestehende Paar ein Paar in Bezug auf das geometrische Ellipsoid 
conjugirter Gebilde. 

Der geforderte Beweis ist erbracht worden; hiermit ist aber zugleich 
dargethan, dass die geometrischen Eigenschaften, und zwar die Syngonie- 
eigenschaften, der isomorphen Mischungen sich a priori auf Grund der 
Zusammensetzung der geometrischen Ellipsoide der reinen Endglieder be- 
rechnen lassen !).. : 

Das geometrische Ellipsoidgesetz ist also das Gesetz der gegenseitigen 
Zuordnung der Flächen und der Kanten des geometrischen Complexes. 
Somit wird auch der geometrische Sinn der »Axen des geometrischen Ellip- 
soides« bestimmt. Eine solche Axe ist eine Kante des Complexes, deren 
zugeordnete Fläche zu ihr senkrecht ist. 

Auf Grund dieser Definition lassen sich leicht die zur Auffindung dieser 
Axen dienenden Gleichungen aufzustellen. 

Bekanntlich haben die Projectivitätsgleichungen im allgemeinsten Falle 
(der triklinen Syngonie) die Form”): 


für die Flächen Pr’ _ 4 Py + Pr + a3 Ps 


Po’ _ Gy Pa + 5 Ds (a) 
Ps. Ps 
und fiir die Kanten ie ayrı 
rg He — 4,1, + arg (b) 


Te Sa E 
3 (a3; — G3 4)%, — ur, + A 4473 


Falls der Fläche (p; py p3) die Kante [7,773] zugeordnet ist, müssen 
die Indices beider die gleichen sein. Die ihnen entsprechenden projectiven 
Symbole (p,’p9'p3") und [7;'79'73'] charakterisiren die räumliche Lage der 


4) Ich erlaube mir bei dieser Gelegenheit wiederholt zu betonen, dass alle diese 
Betrachtungen und Folgerungen sich nur bei Anwendung einer einheitlichen Krystallo- 
graphie durchführen lassen. Alle hieraus hervorgehenden Gesetze und Relationen gehen 
verloren, wenn man an dem Wirwarr der ganz willkürlichen Systeme der Symbole, 
etwa der Naumann’schen, Bravais’schen und sonstiger willkürlicher Auffassungen, 
festhält, wie dies leider bis zur Schwelle des XX. Jahrhunderts der Fall ist. So wenig 
sind noch die Grundprincipien der.Krystallographie in das allgemeine Bewusstsein ein- 
gedrungen, 

2) Des Verfs. Cursus der Krystallographie (russ.), St. Petersb. 4897, S. 188 und 489. 


9* 


90 E. von Fedorow. 


Normale zur Fläche (p, pg p3) und der Kante [r, 7,73]. Da aber jetzt auch 
die räumliche Lage beider die gleiche sein soll (der Fall der Coincidenz), so 
miissen auch die projectiven Symbole zusammenfallen. Also dienen fiir die 
Aufsuchung der (im Allgemeinen irrationalen) Symbole der Hauptaxen des 
geometrischen Ellipsoides die Gleichungen" 


Hp + ap + %P _ _ UP 
4P + %P; _ —42P1 Fr GH Po \ (e) 
Ps (9995 — Gg Gy) Py — Ay Ms Pp + My Ay Py 

Die Auflösung dieser Gleichungen giebt also die Indices der geometri- 
schen Ellipsoidaxen, ausgedrückt in den Coéfficienten a,...a;, d. h. den 
geometrischen Constanten des Krystalles. Sind also diese fünf Constanten 
für einen gegebenen Krystall bekannt, so wird somit auch die Lage der 
Axen des geometrischen Ellipsoides bestimmt. 

Für die geometrischen Eigenschaften haben wir noch eine specielle 
Besonderheit. Nicht nur die Syngonie-Ellipsoide, sondern auch die Volu- 
mina der gemischten Substanzen müssen additive sein. Dieser Umstand 
führt aber zu weiteren Schlussfolgerungen. 

Der Einfachheit wegen betrachten wir den Fall eines rhombischen 
Krystalles. In diesem Falle findet die Coincidenz der Axen der beiden zu- 
sammenzusetzenden Ellipsoide mit denen des zusammengesetzten statt. Es 
seien diese Axen resp. a, d4, C,; Gy, 02, C2 und a,b, c.!) Das Mischungs- 
verhältniss sei m; : my. Nun haben wir: 

fms) + Fims) _ fem) , fms) sr 


Ausserdem ergiebt sich als Ausdruck der additiven Eigenschaft in der 
Richtung der Axe a die Relation (m; + my)a = mya + Mo 4g. 
Daraus 


(m, + ms)? Fin) = Pia) 5 4? a9? = m? Ay? + 2m; My Gy Ag -- My?ag?. 


f(y) a9? + f(g) a, 
Diese Gleichung nimmt die Form an: 


ay 4,2 (rm) + 2a, 8 ay my mg f (mg) + 2a, a,’ m; my f{mı) + ay4 M9? /f(m,) = 
= ay? a9? [my? (mg) + Amy Mm (f(m) + f{ms)) + m? f(m)].  (B) 
Somit besteht eine Relation zwischen Grössen, wie a, dg, mı, Mg, 
welche nicht anders als von einander ganz unabhängig betrachtet werden 
müssen ?). Diese Gleichung wird nur dann zur Identität, wenn a, —=@, 


4} Diese Axen sollen zugleich als Maass der relativen Dimensionen der Einheit der 
Krystallsubstanz, also der Krystallmolekel dienen. . 

2) Das Resultat ist begreiflich, da eigentlich zwei einander ausschliessende 
Voraussetzungen zu Grunde gelegt worden sind. Würden wir aber mit der Relation 
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d.h. wenn die beiden zusammenzusetzenden Substanzen genau gleiches 
geometrisches Ellipsoid besitzen. Sonst ist die Befriedigung der beiden 
Forderungen der Additivität ganz unmöglich. 

Daraus ergiebt sich von selbst der Schluss, dass der baumietrlsche 
Isomorphismus im strengen Sinne des Wortes (also im Sinne der 
Additivität) nur die vollständige geometrische Identität bedeu- 
ten kann, und dabei nicht nur im Sinne gleicher Winkel und Einheiten 
der krystallographischen Axen, sondern auch im Sinne gleichen Molekular- 
volumens. Da aber erfahrungsgemäss dies niemals bei zwei verschiedenen 
Substanzen der Fall ist, so geht daraus hervor, dass in Wirklichkeit 
nie zwei krystallinische Substanzen geometrisch isomorph 
sind. ; 

Was gewöhnlich Isomorphismus genannt wird, ist kein specielles 
gegenseitiges Verhältniss irgend zweier Substanzen, sondern nur eine An- 
näherung an die geometrische Identität. Im Grunde genommen kann es 
also keine strenge Grenze geben zwischen diesen und anderen, geringeren, 
Graden der Annäherung, welche man durch »Morphotropie« und sonstige 
Benennungen zu bezeichnen pflegt. 

Wenn aber keine zwei Substanzen durch additive geometrische Eigen- 
schaften im strengen Sinne des Wortes verbunden sein können, so folgt 
daraus, dass es kein einfaches und strenges Gesetz geben kann, nach wel- 
chem die Eigenschaften der Mischsubstanzen aus denen der reinen End- 
glieder hergeleitet werden können. 

Wenn in der That die Eigenschaften nicht addirt werden können, so 
kommen dann die sehr complicirten Wirkungen der Molekularkräfte in’s 
Spiel. Bei der verschiedenartigen Mischung der sogenannten isomorphen 
Substanzen haben wir nicht an eigentlichen Isomorphismus, sondern eine 
Anpassung vor uns. | 

Daraus ergiebt sich noch der weitere Schluss, dass, wenn es in Wirk- 
lichkeit keinen geometrischen Isomorphismus giebt, um so mehr es eine - 
andere Art des Isomorphismus geben kann. Bei jeder anderen Art wird 
aber der geometrische Isomorphismus von vornherein vorausgesetzt, sonst 
verfällt man in Zweideutigkeit und wird genöthigt, solche inhaltslose Fragen 
_ zu lösen, womit die additiven Eigenschaften zu verbinden seien, etwa mit 
einer Masse oder mit einem Volumen. Solche Fragen wurden z. B. für die 
Addition der optischen Ellipsoide aufgestellt. Dem Wesen nach können 
alle Fragen dieser Art nur annäherungsweise gelöst werden, und zwar mit 


(mı + ma) abe = mı a bıcı + Mea ba cy als dem Ausdrucke der Additivität der Volumina 
uns begnügen, so wäre damit das Vorhandensein der Deformation einzelner Krystall- 
raumeinheiten schon ausgesprochen, somit also die Verneinung des strengen Isomor- 
phismus, und als Folge davon die Entstehung von Spannungskräften. 
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solchem Annäherungsgrade, dass dabei die betreffenden Fragen selbst ganz 
ausser Spiel gestellt werden müssen. 

Deswegen will ich auch von den Resultaten mancher meiner Berech- 
nungen keine Erwähnung thun. Diese Berechnungen geben stets mit der 
Erfahrung nicht genau übereinstimmende Resultate, und dabei nähern 
sich manche davon mit den Formeln einer Art, andere mit den Formeln 
anderer Art mehr der Erfahrung. 

Endlich sei es erlaubt, noch eine allgemeine Schlussfolgerung der hier 
entwickelten Betrachtungen zu erwähnen, welche ich im Grossen und 
Ganzen mit der direeten Erfahrung übereinstimmend finde. 

Wenn bei der Addition der anzupassenden Substanzen das Spiel der 
Molekularkräfte eine nothwendige Folge ist, so müssen also dabei stets ver- 
schiedene Spannungskräfte zum Vorschein kommen. Damit aber diese Kräfte 
durch direete Beobachtung ersichtlich würden, müssen dieselben, z. B. 
durch Addition, einen gentigenden Intensitätsgrad erreichen. Nun kennt 
man eine ziemlich allgemeine Aeusserung dieser Kräfte in der Form der 
sogenannten optischen Anomalien. Herr Brauns hat bekanntlich erfah- 
rungsgemäss die Regel aufgestellt, nach welcher die optischen Anomalien 
mit den isomorphen Beimischungen als einander begleitende Erscheinungen 
auftreten. Wie aber auf Grund dieser Relationen manche streng mathe- 
matische Schlussfolgerungen zu ziehen als möglich sich erweist, welche mit 
der directen Erfahrung in Uebereinstimmung stehen, darauf hat der Verf. 
schon früher hingewiesen (diese Zeitschr. 28, 288 ff.). 

Hierzu gehören auch die von Herrn Becke als Anwachspyramiden 
geschilderten Erscheinungen, deren Grund in dem verschiedenen Lösungs- 
grade verschiedener Krystallflächen liegt. Infolgedessen lagern sich auf ver- 
schiedenen Krystallflichen verschiedenartig zusammengesetzte Substanzen. 
Auch hier entstehen optische Anomalien, deren Intensität in dem äusseren 
Theile jeder Pyramide verstärkt wird. Diese Thatsache konnte mittelst 
Anwendung der Universalmethode in manchen Basalten und sogar Diabas- 
porphyriten des Bogoslowsk’schen Bergreviers an Augiteinsprenglingen fest- 


gestellt werden. Für die Bogoslowsk’schen Gesteine ist aber diese Erschei- 
nung eine sehr seltene, 


IV. Ueber Feldspathbestimmung. 


Von 
C. Viola in Rom. 


(Hierzu Tafel I und 10 Textfiguren,) 


Vor wenigen Jahren, als nur die maassgebenden Untersuchungen von 
Max Schuster?) vorhanden waren, geschah die Bestimmung der Feld- 
spathmikrolithen durch die von Michel Lévy?) schon im Jahre 1877 vorge- 
schlagene und später, und zwar im Jahre 1888 besser entwickelte Methode 3), 
welche darin bestand, die Auslöschungsschiefen in ausgezeichneten, in 
Dünnschliffen leicht erkennbaren Zonen zu messen und ihr Maximum nach 
vielen Beobachtungen herauszusuchen. 

Die zwei ganz besonders ausgezeichneten Zonen waren [400], welche 
mit der Verlängerung der Mikrolithen übereinstimmt, und die, welche senk- 
recht zur Fläche (040) steht, welche ihrerseits mit der Symmetrie- und 
Verwachsungsebene eines Zwillingskrystalles nach dem Albitgesetze. zu- 
sammenfällt. Für diese letzte Zone wurden folgende Maxima für die ver- 
schiedenen Feldspäthe angegeben: 


Ab (Albit) — 180 
Ab, An (Oligoklas) + %& 
Abyy Ang (Oligoklas) + 412 
Ab, An, (Andesin) + 2 
Ab, Ang (Labrador) —+ 32 
An (Anorthit) > 50 


Solche Maxima der Auslöschung sind offenbar charakteristisch für 


4) Max Schuster, Tscherm, min. u, petr, Mitth. 8, 447. Ref. in dieser Zeitschr, 
6, 449. 

2) A. Michel Lévy, De l’emploi du microscope polarisant A lumiére parallele ; 
Ann. des Mines 1877 (7) 12, 392. Ref. in dieser Zeitschr. 8, 247. 

3) A. Michel Lévy, Les minéraux des roches. Paris 1888. 
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Oligoklas, Labrador und Anorthit. Ohne die Kenntniss, ob das Maximum 
positiv oder negativ ist, war natürlich eine Unterscheidung zwischen Albit 
und Andesin undenkbar. 

Ebenso verhält sich die Frage für die andere ausgezeichnete Zone, 
nämlich [400]. Die von Michel Lévy angegebenen Maxima der Auslösch- 
ung waren: 


Ab (Albit) + 20° 
Ab, Anz (Oligoklas) +5 
Ab, Anz 0 
Ab, An, (Andesin) — 3 
Ab, An, — 18 
Ab, An, (Labrador) — 34 
Ab, An, (Bytownit) — 45 
An (Anorthit) — 50 


Wir sehen, dass die vorhin erwähnte Unbestimmbarkeit zwischen 
Albit und einem Andesin ebenfalls für diese Zone besteht. Die charakteris- 
tischen Maxima gelten nur für Oligoklas, Labrador, Bytownit und Anorthit. 

War es möglich, in Dünnschliffen die Flächen (004) und (040) zu er- 
kennen, so konnte man die von Max Schuster angegebenen Zahlen direct 
anwenden; aber bei der Unterscheidung von Albit und einem Andesin lag 
dennoch die Schwierigkeit in der Bestimmung des Zeichens. 

Obwohl die von Michel Lévy vorgeschlagene Methode mit Vortheil 
von den Petrographen, und ganz besonders von den französischen, ange- 
wendet wurde, so zeigte diese Methode doch eine Unsicherheit, welche 
nicht nur bei der Unterscheidung von Albit und Andesin sich kund gab, 
sondern auch bei-der Feststellung der übrigen Feldspäthe zum Vorschein 
kam, denn das beobachtete und gemessene Maximum der Auslöschungs- 
schiefe konnte eben nicht das absolute Maximum sein. Mir scheint es ein- 
fach, dass die Methode nicht durchgehend geprüft wurde. Es ist noch zu 
bemerken, dass die Michel Levy’sche Methode nicht genügend war zu 
untersuchen, ob in einem Gesteinsmagma nur ein Plagioklas oder mehrere 
Plagioklasarten vorhanden waren. Auf diese Schwierigkeiten gestützt, 
entwickelten sich zwei ganz auseinander gehende Petrographieschulen, 
von denen die eine als Grundprincip die Einsprenglinge, die andere als 
Fundament die Grundmasse zum Ausgangspunkte hatte. 

Dieser Zwiespalt entstand ganz einfach aus Misstrauen in die Bestim- 
mungsmethode der Mikrolithen; es lag daher in der Natur der Sache, bessere 
Methoden für die Bestimmung der Feldspathmikrolithen ausfindig zu machen; 
und wir können heute auch sagen, dass manche Gelehrten in diesem Theile 
der Wissenschaft Hand in Hand, und zwar mit riesigem Erfolge, gegangen 
sind. Wir brauchen nur’ mit kurzen Worten die Entwickelung der Feld- 
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spathstudien auseinander zu setzen, da Herr von Fedorow!) schon ein- 
gehend die Geschichte derselben dargethan hat. 

Vorerst bereichert sich die Mikroskopie um eine Universalmethode, 
vermittelst welcher es Herrn von Fedorow gelang, andere werthvolle Be- 
stimmungen der Feldspäthe auszuführen, ganz besonders die Lage der opti- 
schen Axen und speciell der Axe B für Labrador und Anorthit festzustellen. 

Fouqué?) war inzwischen beschäftigt, chemisch und optisch ein 
reiches Material zu untersuchen, dessen im Jahre 1895 bekannt gemachte 
Studien von da an neben denjenigen von Max Schuster als das Funda- 
ment der Feldspathbestimmung der Gesteine angesehen werden dürfen. 
Etwas vorher aber erschienen die sieben stereographischen Diagramme von 
Michel Levy?°), aus welchen zu ersehen war, wie die schon gemachten 
Fortschritte der Feldspathuntersuchung von verschiedener Seite her über- 
einstimmten. 

Die sieben von Michel Lévy construirten stereographischen Dia- 
gramme verbannten für immer den Gebrauch von ausgezeichneten Zonen ; 
aber dadurch war es nothwendig geworden, bei der Beobachtung noch ein 
oft vorkommendes Zwillingsgesetz, nämlich das Karlsbader, ganz besonders, 
wenn es darauf ankam, Albit von Andesin zu unterscheiden, zu Hülfe zu 
nehmen. Aber auch die Universalmethode von Fedorow liess die Noth- 
wendigkeit wegfallen, auf bestimmte Zonen hin zu untersuchen. 

Die mit dem Feldspathstudium Hand in Hand gehenden Fortschritte 
des Beobachtungsoculars nach C. Klein), S. Czapsky°) und F. Becke®) 
“ hatten fördernd auf die Feldspathkenntniss eingewirkt. So konnte die Lage 


4) E. von Fedorow, Universalmethode und Feldspathstudien. 
I. Methodische Verfahren. Diese Zeitschr. 26, 225. 
II. Feldspathbestimmungen. Diese Zeitschr. 28, 337. 

E. von Fedorow, Einfaches Verfahren zur Bestimmung des absoluten optischen 
Zeichens eines unregelmässigen Mineralkörnchens in Dünnschliffen. Diese Zeitschr. 
24, 603, 

E. von Fedorow, Zur Bestimmung der Feldspäthe und des Quarzes in Dünn- 
schliffen, Ebenda 430. 

2) Fouqué, Contribution a l’&tude des Feldspaths des roches volcaniques, Bulle- 
tin de la société francaise de Minéralogie 17, 283, Ref. diese Zeitschr, 26, 300. 

8) A. Michel Lévy, Etude sur la détermination des Feldspaths dans les plaques 
minces. Paris 1894. Ref. in dieser Zeitschr. 26, 316. 

4) C. Klein, Ueber das Arbeiten mit dem in ein Polarisationsinstrument umge- 
wandelten Polarisationsmikroskop etc. Sitzungsb. d. k. preuss. Akademie d. Wissensch. 
4898 [224], 128. Ref. in dieser Zeitschr, 25, 607. 

5) S. Czapsky, Ueber Einrichtung behufs schnellen Ueberganges vom parallelen 
zum convergenten Lichte, und die Beobachtung der Axenbilder von sehr kleinen Kry- 
stallen im Polarisationsmikroskope. Diese Zeitschr. 22, 158. 

6) Fr. Becke, Klein’sche Lupe mit Mikrometer, Tscherm. min, u. petr. Mitth, 
4894, 14, 375. Ref. diese Zeitschr. 26, 347. 
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der optischen Axen sehr leicht graphisch bestimmt werden !). Durch Rech- 
nung hatte ich etwas vorher eine ähnliche Methode angegeben ?). 

Dank solcher Ocularverbesserungen ist auch die Fouqué’sche Methode 
für Mikrolithen allgemein in Gebrauch gekommen. Die Becke’sche %) 
Methode dagegen, welche auf der Bestimmung des Lichtbrechungsver- 
mögens beruht und ein ganz neues Feld in der Mikroskopie eröffnete, kann 
bekanntlich nur in speciellen Fällen gebraucht werden. 

Wir haben gesagt, dass die stereographischen Diagramme Michel 
Lévy’s den Vorzug hatten, dass der Gebrauch von ausgezeichneten Zonen 
bei der Bestimmung der Feldspathmikrolithen wegfiel. Derselbe Zweck 
kann auch mit Hülfe der gleichen Beleuchtung von Albitzwillingen erreicht 
werden, wie ich seiner Zeit für die saure Reihe der Feldspäthe vorgeschla- 
gen hatte. Erwähnt mag noch werden, dass man im Falle von Zonal- 
structur der Feldspäthe noch die ausgezeichnete Methode der gleichen Be- 
leuchtung von Michel Lévy zur Verfügung hat). 


Ich will mir nicht erlauben, ein Urtheil darüber zu fällen, wie die verschiedenen 
Methoden der Feldspathbestimmung im praktischen Gebrauche sich bewährt haben. 
Nur das werde ich sagen, dass ich alle solche Methoden geprüft und controlirt habe; 
bald erweist sich die eine, bald die andere als besser; jedenfalls kann bei dem jetzigen 
Standpunkte der Wissenschaft eine Feldspathbestimmung immer durchgeführt werden, 
ohne dass man zur chemischen Reaction greifen muss, was aber nicht ausschliesst, die 
einzelnen Methoden einer eingehenden Prüfung zu unterstellen. Es ist meine Absicht, 
die erste Methode Michel Lévy’s wieder hervorzuholen, und ihr einen grösseren 
Werth beizumessen, als sie zu haben schien, und man ihr jetzt noch einräumt. 

Wir werden sehen, dass es durch diese einfache Methode nicht allein möglich wird, 
Albit von Andesin zu unterscheiden, dass sie uns vielmehr die Mittel an die Hand giebt, 
mehrere Feldspatharten in einem einzigen Magma auseinander zu halten. 


Die’in den stebziger Jahren vorgeschlagene Methode von Michel Lévy 
stützte sich also darauf, das Maximum der Auslöschungswinkel in den 


4) Fr. Becke, Bestimmung kalkreicher Plagioklase durch die Interferenzbilder 
von Zwillingen. Tscherm. min. u. petr. Mitth. 14, 415. Ref. diese Zeitschr. 26, 347. 

2) C. Viola, Sopra un problema relativo alle lamine sottili anisotrope. Giornale 
di Miner. etc. diF.Sansoni, 4, 473. 

C. Viola, Ueber den Albit von Lakous (Insel Kreta). Tscherm. min. u. petr. Mitth. 
15, 135. Ref. diese Zeitschr. 29, 454. 

3) Fr. Becke, Sitzungsber. der k. k, Ak. di Wissensch, Wien. 4. Juli 1983, 402. 
Ref. diese Zeitschr. 25, 606. 

4) C. Viola, Ueber die gleiche Beleuchtung und die Bestimmung der Feldspäthe 
in den Dünnschliffen. Diese Zeitschr. 24, 475. 

5) A. Michel Levy, Etude sur la determination des Feldspaths dans les plaques 
minces. Sur l’&clairement commun des Plagioklases zonés. Paris 1896. Ref. diese 
Zeitschr. 29, 692, 

Man sehe noch: L. Duparc et F. Pearce, Note sur quelques applications des 
Sections en Zone a la determination des Feldspaths. Archives des sciences physiques et 
naturelles 4897, IV. Folge, 8. Ref. diese Zeitschr. 29, 696. 
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beiden ausgezeichneten Zonen [400] und senkrecht (040) zu bestimmen. 
Die erste von den beiden Zonen wird erkannt, wenn man nür jene Schnitte 
von Feldspäthen behält, welche die Mikrolithenform zeigen. Die zweite 
derselben ist noch leichter zu erkennen, indem die Auslöschungen von 
zwei Zwillingen nach dem Albitgesetze symmetrisch liegen in Bezug auf 
die Verwachsungsebene der Zwillinge. 

Betrachten wir jede Zone für sich. — Wenn wir eine gewisse Anzahl 
von Mikrolithen untersuchen und ihre Auslöschungswinkel festsetzen, so 
bekommen wir in der Wiederholung der verschiedenen Auslöschungswinkel 
ein bestimmtes Gesetz, das für jeden Feldspath charakteristisch ist. 

Um durch ein schönes und greifbares Beispiel die Sache besser vor 
Augen zu haben, nehmen wir an, es handle sich darum, in einem Dünn- 
schliffe den Winkel c: c eines monoklinen Pyroxenes festzustellen. Die 
einfachste und praktischste Methode um dies Ziel zu erreichen ist bekannt- 
lich die, alle Auslöschungswinkel zu untersuchen, welche in der Zone [001] 
liegen, die mit den zwei Spaltungsebenen parallel ist. 

Nun wird Jedermann wohl bemerkt haben, dass, wenn wir z. B. 20 
günstige Pyroxenschnitte herauswählen, 10 derselben einen Auslöschungs- 
winkel zeigen, welcher sehr wenig von c: c verschieden ist, während die 
10 übrigen Schnitte ganz verschiedene Winkel aufweisen, die sich nicht 
innerhalb enger Grenzen bewegen. Dank diesem Umstande sind wir mit 
Leichtigkeit in der Lage, die grösstmögliche Auslöschung für den Pyroxen 
herauszufinden. 

Analog verhalten sich die Feldspäthe, aber die Gesetze der Wieder- 
holung der Auslöschungswinkel sind dabei noch interessanter als beim 
Pyroxen. 

Bei der Untersuchung der Leucittephrite des Hernikerlandes be- 
stimmte ich die Auslöschungswinkel derjenigen Feldspathschnitte, welche 
in der Zone senkrecht zur Fläche (010) liegen ; ich bekam dabei Auslösch- 
ungsschiefen, welche in der Nähe der Winkel 30° und 50° lagen. Daraus . 
schloss ich, einen Bytownit-Feldspath, der zwischen Ab, An; und An gelegen 
sein soll, yor mir zu haben. 

Aber es fragte sich, ob ein solcher Schluss richtig sei. Konnte man 
nicht erwarten, dass durch weitere Untersuchung sich ein grösserer Aus- 
löschungswinkel herausstellte? Es gelang mir aber durch eine andere 
Methode mich zu überzeugen, dass wirklich ein Bytownit vorlag. 

Um auf die zwei oben erwähnten Fragen eine genügende Antwort zu 
geben, stellte sich die Nothwendigkeit heraus, eine Untersuchung über die 
Wahrscheinlichkeit der Auslöschungsschiefe einzuleiten. 

Diese kleine Abhandlung hat den Zweck, die Wahrscheinlichkeit der 
Auslöschungen darzustellen und die Gesetze klar zu legen, welche für die 
verschiedenen Feldspäthe charakteristisch sind. 
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Folgende sieben Feldspäthe sind in Betracht gezogen worden: 


I. Ab Albit. 
II. Ab, An h 
Ill. mies rag las. 
IV. Abd, An, Andesin. 
V. Ab, An; Labrador. 
VI. AbyAn, Labrador. 

VII. An Anorthit. 


Sie entsprechen vollständig den Diagrammen von Michel Levy. Die 
Auslöschungen in den Zonen [400] und senkrecht zu (010) habe ich von 
Neuem bestimmt und mit den Zahlen von Michel Levy verglichen; dabei 
habe ich die neuen Untersuchungen Fouqué’s in Rechnung gezogen, Es 
wird sich aber herausstellen, dass eine grosse Schärfe bei der Bestimmung 
der Auslöschungsschiefe für unsere Zwecke nicht erforderlich ist. 

Denke man sich, dass man mit einem Gesteine zu thun habe, das nach 
allen von einem Punkte ausgehenden Richtungen gleichmässig gebaut ist; 
dann werden wir auch annehmen können, dass die Feldspathmikrolithen 
alle möglichen Orientirungen aufweisen werden. Ein Dünnschliff eines 
solchen Gesteines wird alle möglichen Durchschnitte von Feldspathmikro- 
lithen enthalten müssen. Wir stützen nun unsere Feldspathbestimmungsme- 
thode auf eine solche Hypothese, welche in den meisten Fällen gelten kann. 

Drücken wir uns so aus: Alle Durchschnitte eines Feldspathes sind 
gleich wahrscheinlich, alle kommen gleich oft vor. 

Wird einmal eine solche Annahme festgehalten, können wir dann aber 
auch behaupter, dass alle Auslöschungsschiefen ebenfalls gleich wahr- 
scheinlich sind, dass alle gleich oft sich wiederholen werden? Oder um 
genauer zu sein: Wird ein Auslöschuugswinkel, der innerhalb 0° und 5° 
liegen muss, ebenso oft auftreten, als ein Auslöschungswinkel, der zwischen 
50° und 55° liegen soll, wenn es sich um Anorthit handelt und man nur 
die Zone [100] in’s Auge fasst? 

Ein Ueberblick auf die betreffende Auslöschungscurve genügt, um 
diese Frage verneinend zu beantworten. 

Treten wir speciell in die Aufgabe ein. 

Wir betrachten vorerst die in der Zone senkrecht zu (040) liegenden 
Schnitte; die hier vorhandenen Auslöschungscurven der sieben oben er- 
wähnten Feldspäthe sind in der Fig. 4, Taf. I gezeichnet. 


» Nehmen wir an, wir haben z. B. Anorthitmikrolithen zu untersuchen. 
Alle Ausléschungswinkel von 0° bis 524° werden sich dabei heraus- 

_ stellen. Wie oft kommen aber jene Winkel vor, welche zwischen 0° und 

5°, oder-die, welche zwischen 40° und 45° liegen? Oder auch, welche ist 
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die betreffende Wahrscheinlichkeit, dass die en Na entweder 
zwischen diesen oder jenen Grenzen liegt? 

Um sie zu berechnen, werden wir offenbar die Anzahl aller günstigen 
Schnitte wählen, d.h. die, für welche der Auslöschungswinkel von 0° bis 
524° geht. Aus der Auslischungscurve VII Fig. 4, Taf. I ersehen wir, dass der 
Auslöschungswinkel von 0° bis 5° innerhalb 6° und 7° liegt, respective 
innerhalb 7° und 84°. Die Anzahl der günstigen Schnitte wird daher so 
berechnet: 7 — 6 +84-—-7— 2,5, während die Anzahl der möglichen 
Schnitte 180 ist. 

Wir haben daher die Wahrscheinlichkeit, dass der Auslöschungswinkel 
innerhalb 5° und 0° liegen soll, durch den folgenden Bruch darzustellen : 

220 
ET 

Soll der Auslöschungswinkel zwischen 40° und 45° liegen, so ergiebt 
uns dieselbe Auslöschungscurve, dass die günstigen Durchschnitte zwi- 
schen —3° und —14° einerseits, resp. zwischen 544° und 72° andererseits 
liegen müssen. Daher die Anzahl der günstigen Feldspathdurchschnitte: 
3—44 + 72 — 544 — 19. Die Wahrscheinlichkeit, dass der Auslösch- 
ungswinkel innerhalb der beiden Grenzen 40° und 45° liegen soll, wird 
durch den Bruch 


49 
Pao ==: 480 
dargestellt, welcher fast acht Fig. A. Fig. 2. 
Mal grösser ist als Po- Zone 1 zu (010) ; Zone Lz (070) 


Aus diesen Zahlen geht 
der Schluss hervor, dass, 
wenn alle Schnitte des Anor- 
thites gleich wahrscheinlich 
sind, also gleich oft auftreten, 
die zwischen 0° und 5° lie- 
genden Auslöschungswinkel 
sich zu denjenigen, welche 
zwischen 40° und 45° liegen, 
so verhalten werden, wie die 
Zahl 25 zu 190. Wir werden 
also acht Mal mehr von den 
letzteren als von den ersteren 
erhalten. 

Jetzt berechnen wir die 
Wahrscheinlichkeit aller Aus- 
löschungswinkel, und zwar wollen wir feststellen, dass dieselben innerhalb 
enger Grenzen, etwa 2°, liegen sollen. Die so erhaltenen Wahrscheinlich- 
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keiten tragen wir auf die Ordinaten auf für jeden betreffenden Auslöschungs- 


winkel. Dadurch erhalten wir Wahrscheinlichkei 


tscurven der Auslöschung, 


welche in den beistehenden Figg. 1, 2, 3, 4, 5 gezeichnet sind. Die Wahr- 


Fig. 3. 


* 


Fig. 4. 
Zone 1 zu. loro) 


EIGDISEZRRENBEIR 


scheinlichkeitscurven für die Feldspäthe,lI und 


ace \ 


i 


III sind nicht aufgetragen 


worden, da sie sich fast auf einen Punkt reduciren, nämlich die Gewissheit. 


Fig. 5. 


Zone 1 zu (010) 


Oligoklas besteht, und ein Albit resp. Andesin 
treten sei. 


Für Oligoklas ist gewiss, 
dass alle Auslöschungs- 
winkel innerhalb 0° und 2° 
resp. zwischen 0° und 4° 
liegen müssen. Das ist eine 
Eigenschaft, welche sofort 
den Oligoklas bestimmt. 
Sollte daher in einem Ge- 
steinsmagma sich heraus- 
stellen, dass von 20 gemes-, 
senen Auslöschungswin- 
keln in der Zone senkrecht 
zu (010) 19 davon zwischen 
0° und 2° liegen, während 
einer 20° beträgt, so wer- 
den wir daraus schliessen, 
dass die Grundmasse aus 

zufälligerweise dazu ge- 


Jede Wahrscheinlichkeitscurve besitzt Maxima und Minima. Für den 
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Anorthit Fig. 5 liegen die Maxima bei 260—28° und 51 17523), die Minima 
aber bei 0°—18° und 34°—46°, 

Wir werden daher Folgendes zu erwarten haben: 

Ist eine gewisse Anzahl von den in der Zone senkrecht zu (010) lie- 
genden Feldspathdurchschnitten beliebig herausgewählt, so werden sich 
die Auslöschungswinkel bei 26° und ganz besonders bei 52° anhäufen. 
Selten werden solche Winkel auftreten, welche zwischen 0° und 18°, etwas 
häufiger solche, die zwischen 34° und 46° liegen. 

Diese Regel wird um so genauer zutreffen, je mehr Durchschnitte her- 
ausgewählt werden. 

Schreiben wir nun die betreffenden Werthe ee Auslöschung, bei 
welchen die Maxima und Minima der Wahrscheinlichkeit fallen, wie sie den 
in Figg. 1, 2, 3, 4, 5 dargestellten Curven entnommen werden: 


Maximum : Minimum: 
Ab, Albit 1 4°—1 60 6°— 80 
Aby, Anz, Andesin 0 — 2,414°—169 10 —12 
Ab, An;, Labrador 26 —28 0 —20 
Ab, An,, Labrador 37 —39 0 —12 
An, Anorthit 26 —28, 51°—5Q° 0 —18, 34°—460 


Der Albit hat ein Maximum und ein Minimum), der Andesin zwei Maxima 
und ein Minimum. 

Liegt also eine aus Albitmikrolithen bestehende Grundmasse vor, so 
werden wir solche Auslöschungswinkel für die Zone senkrecht zu (040) 
finden, welche recht nahe an den Werthen 14° und 16° liegen; ist dagegen 
eine Andesingrundmasse vorhanden, so werden sich die Auslöschungs- 
winkel bei 0° und etwa bei 46° anhäufen, spärlich werden sie bei 10° vor- 
kommen. Wir haben daher ganz bestimmte Charaktere, um sofort und mit 
Sicherheit eine Albitgrundmasse von einer Andesingrundmasse zu unter- 
scheiden. Eine Unsicherheit bleibt nur dann, wenn die Grundmasse aus 
einem Gemisch von Oligoklas und Albit besteht, denn in diesem Falle ver- 
hält sich die Wiederholung der Auslöschungswinkel wie bei Andesin. 

Die Labrador-artigen Feldspäthe haben nur ein Minimum, das etwa 
bei 0° liegt, und nur ein Maximum, das immer höher rückt, je basischer 
der Feldspath wird. 

Geht also aus recht vielen Winkelmessungen hervor, dass die Aus- 
löschungsschiefen um eine einzige bestimmte Grenze, z. B. 35° herum, 
angehäuft sind, so können wir auf eine Labradorgrundmasse schliessen, 
auch dann GE, wenn hier und da ein Paar höhere Auslöschungswinkel 
zum Vorschein nen. 

Ein Gemisch von zwei verschiedenen Labradorfeldspäthen giebt sich 
aus zwei Maximalwerthen kund. 
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Bei der Bestimmung einer aus Feldspathmikrolithen bestehenden 
Grundmasse wäre es also nicht ganz richtig, wenn man aus einer oder zwei 
Winkelmessungen sofort auf die Grundmasse schliessen würde. Die Eigen- 
schaft einer Feldspathgrundmasse resultirt erst aus sehr vielen Auslösch- 
ungswinkeln, und ganz besonders aus- der Art und Weise der Anhäufung 


solcher Auslöschungswinkel. 
Beispiele... 

4. Ein aus Cima Pallanzana bei Viterbo, Prov. Rom, stammendes porphyr- 
artiges, als Oligoklasit bezeichnetes Gestein mit Sanidineinsprenglingen hat mir folgende 
Messungen der Auslöschungsschiefe in der zu (040) senkrechten Zone ergeben: 

430, 480, 450, 460, 200, 940, 4640, 470, 

Würde man hier das gewöhnliche Verfahren der Zonen anwenden, so müsste man 
entweder für Andesin sich entschliessen, oder aber zwischen Albit und Andesin in 
Zweifel sein. Die Erfahrung lehrt dagegen, dass die Auslöschungswinkel nur in der Nähe 
von 4160—480 sich bewegen und kein Winkel bei 00 herausgekommen ist. Die Grund- 
masse besteht nur aus Albit; kein Oligoklas kann darin vorhanden sein. 

2. Eine viel grössere Anzahl von Messungen habe ich bei einem Feldspathbasalt 
von San Marco bei Ceccano, Prov. Rom, gefunden. 

Die dort gefundenen Ausléschungswinkel sind folgende : 

160, 200, 2240, 260, 270, 280, 3240, 3940 330, 450, 470, 500. 
m DI eee — 


Wir haben hier zwei Anhäufungsgrenzen, nämlich ungefähr 300 und 500; also sind 
die hier gemessenen Feldspäthe dem Anorthit nahe. 

Wir betrachten nun die Zone [400]. Für diese haben wir zu bemerken, 
dass, wenn die Mikrolithen in recht langer und schmaler Form auftreten, 
ein in der Zone [100] befindlicher Schnitt vorliegt. Die Auslöschungseurven 
sind in Fig. 2, Taf. I gezeichnet. Aus denselben berechnet man die Wahr- 
scheinlichkeit für jeden zweiten Grad und für die Grenze von 2°. Dadurch 
erhalten wir die fünf Wahrscheinlichkeitscur- 
ven, welche in den Figg. 6, 7, 8, 9 und 10 ge- 
zeichnet sind. 

Die dem Oligoklas (Ab, An, und Ab, Ang) 
entsprechenden Wahrscheinlichkeitscurven re- 
duciren sich auf einen Punkt, da für Ab, Any 
sicher ist, dass der Auslöschungswinkel inner- 
halb 0° und 4° liegen muss, und da für Ab, Ang 
gewiss ist, dass derselbe zwischen 0° und 
3° fällt: 

Wenn wir daher die Zone [100] unter- 
suchen, so gilt auch für sie wie für diejenige, 
I welche senkrecht zu (010) steht, dass ein be- 
Ab ständig sich wiederholender Winkel bei un- 

gefähr Null Grad den Oligoklas charakterisirt. 
Und eine Oligoklasgrundmasse wird es noch immer bleiben, wenn wir 
auch dazwischen höhere Auslöschungswinkel in der Zone [100] antreffen. 


Fig. 6. ° 
Zone [7100] 
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Die Wahrscheinlichkeitscurven für die übrigen Feldspäthe zeigen 
Maxima und Minima, also Anhäufung und Vertheilung von ungefähr glei- 
chen Auslöschungswinkeln. 


Fig. 7. Fig. 8. Fig. 9. 
Zone 700) Zone (100) Zone (too) 
#0 


2. 


Fig. 10. 
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Schreiben wir hier solche charakteristische Maxima und Minima für die 
verschiedenen Plagioklase nieder, wie sie die Figg. 6, 7, 8, 9, 10 selbst 
angeben: 


£ Maximum: Minimum; 
I. Ab, Albit 40—6° und 180—20% 0° und 4139 —150 
IV. Ab,,An;, Andesin 4 D tiienk ra 
V. Ab, An3, Labrador 0 - 418 —19 13 —15 
VI. Ab,An;, Labrador 0 - 34 —32 18 —26 
VII. An, Anorthit 56 28 —48 


Der Andesin ist sehr leicht zu unterscheiden. Er hat nur ein Maximum, 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXX, 3 
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und zwar bei 4°. Der Albit hat dagegen zwei Maxima, nämlich bei 4° und 
bei 48°, und zwei Minima, nämlich bei 0° und bei 43°. 

Der Albit kann daher sehr leicht auch von dem früher zu dem Andesin 
gerechneten Labrador Ab, An; getrennt werden, obwohl der höchste Aus- 
löschungswinkel für beide der nämliche ist. 

Ist eine Mischung von Oligoklas und Albit vorhanden, so werden die 
Maximalwerthe der Wahrscheinlichkeit auf 0° und zwischen 18°—20? fallen, 
während der Minimalwerth bei 13°—15° bleiben wird. Es kann also eine 
Verwechselung von einer Mischung Oligoklas-Albit und einem reinen La- 
bradormagma nicht vermieden werden. 

Die Labradorfeldspäthe haben die Maximalwerthe stets bei 0° und bei 
einem Winkel, der auf 20° liegt und steigen kann, je mehr sich der Labrador 
dem Anorthit nähert. Aber der Anorthit hat kein Maximum bei 0°; das 
einzige Maximum von Anorthit liegt bei 56°. 

Zeigt sich also in einem Gesteinsmagma, dass die Feldspäthe in der 
Zone [100] eine Anhäufung der Auslöschungswinkel aufweisen bei 0° und 
bei einer Grenze, welche höher liegt als 20°, so können wir mit Sicherheit 
behaupten, dass eine Labradorgrundmasse vorliegt; eine fernere und zeit- 
raubende Untersuchung, ob eine noch höhere Auslöschungsschiefe vor- 
komme oder nicht, fällt weg. 


Beispiele. 
A, Ein Dünnschliff von Leucittephrit aus Ticchiena (Prov. Rom) hat mir folgende 
Auslöschungswinkel in der Zone [100] geliefert: 
00, 40, 40, 90, 90, 40, 430, 460, 460, 470, 480, 470, 490, 
Von diesen 43 Beobachtungen liegen sechs Winkel in der Nähe von 00, sechs an- 
dere in der Nähe von 189. Wir schliessen daraus, dass es sich um einen Labrador han- 


delt. Obwohl das Zeichen der Auslöschungswinkel unbekannt ist, so kann doch eine 
Albitgrundmasse nicht vorhanden sein. 


2. Ein Dünnschliff von derselben Localität hat ferner Folgendes ergeben: 
00, 40, 40, 20, 240, 30, 60, 400, 250, 980, 290, 2940, 300, 310, 3440, 370, 
Wir sehen, dass hier zwei Maxima vorliegen, nämlich bei 0° und bei 309; und wir 


schliessen daraus, dass eine AbyAna-Grundmasse vorhanden ist, obwohl die Auslösch- 
ungsschiefe von 379 für eine noch basischere Grundmasse sprechen würde. 


Die mit [100] bezeichnete Zone hat einen grossen Vortheil im Verhält- 
niss zu der Zone, welche zu (040) senkrecht steht, indem jeder Zwillings- 
krystall nach dem Albitgesetze stets zwei Auslöschungswinkel liefert. Soll 
jeder in der Zone senkrecht zur Fläche (040) liegende Schnitt zwei Aus- 
löschungswinkel ergeben, so müsste man nur jene Zwillinge herausnehmen, 
welche nach dem Karlsbader Gesetze ausgebildet sind. 

Aus alle dem können wir schliessen, dass die Michel Lévy’sche 
Methode der Feldspathbestimmung nach Zonen eine ausgezeichnete ist. Sie 
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ist aber ausgezeichnet, wenn man sie dazu anwendet, um eine aus Feld- 
‘spathmikrolithen bestehende Grundmasse zu bestimmen; und zwar zielt 
man bei der Feldspathuntersuchung nicht dahin, die Maximalwerthe der in 
den angegebenen Zonen vorkommenden Auslöschungsschiefen durch Pro- 
biren herauszufinden, sondern man wählt eine gewisse Anzahl von Mikro- 
lithendurchschnitten heraus und gruppirt die nahezu gleichen Auslöschungs- 
winkel zusammen. Die einzelnen Gruppen von Winkelanhäufungen stellen 
die Maximalwerthe der Wahrscheinlichkeit dar, und sie bestimmen nicht 
sowohl die Feldspatbarten, als vielmehr die Feldspathgrundmasse, was für 
ein Gestein das Wichtigste ist. Sie bestimmt eine solche Grundmasse voll- 
ständig, sei es, dass von Albit, Oligoklas, Andesin, Labrador oder von Anor- 
thit die Rede ist, sei es, dass die Grundmasse aus einem Gemische von 
nahe verwandten Feldspatharten besteht. 


3%* 


V. Versuch einer elementaren Feldspathbestimmung 
im Dünnschliffe nach dem allgemeinen Principe der 
Wahrscheinlichkeit. 


Von 
C. Viola in Rom. 


(Hierzu Tafel II und 7 Textfiguren.) 


1. Vorbemerkung. 


Ich habe mir erlaubt, dem folgenden Aufsatze eine Mittheilung!) über 
die Bestimmung der Feldspäthe vorangehen zu lassen, da die Methode, 
welche ich hier auseinandersetzen werde, auf Hindernisse stossen könnte, 
weil sie von der bisher angenommenen Methode der Feldspathbestimmung 
total verschieden ist. 

Diese Methode hat nämlich den Zweck, jene in meiner früheren Arbeit 
dargelegten Principien zu verallgemeinern. 

Wenn wir solche Schnitte benutzen, die zu der auf (010) senkrechten 
Zone?) gehören, welche auch kurzweg Zwillings-Symmetriezone genannt 
wird, oder wenn wir die zu der Längszone [100] gehörenden Schnitte be- 
nutzen und gerade in diesen die Schnitte heraussuchen, in welchen sich 
die grössten charakteristischen Auslöschungswinkel der Feldspäthe, be- 
sonders der basischen, vorfinden, so begehen wir eine Einschränkung, da 
wir auf alle anderen vorhandenen Schnitte in einem Dünnschliffe keine 
Rücksicht nehmen, und so schliessen wir aus wenigen Feldspathschnitten 
auf die Zusammensetzung der ganzen Gesteinsgrundmasse. Auch andere 
gewöhnlich verwendete Zonen, wie [004] oder die zu -(100) senkrechte, 
welche ebenfalls mit Sicherheit, wenigstens für die basischen Feldspäthe, 


4) S, die vorige Abhandlung. 


2) Anstatt Zone wäre wohl besser Büschel zu sagen, da es sich ja nicht um 
eine krystallographische Zone handelt. 


Versuch einer elementaren Feldspathbestimmung im Dünnschliffe etc. an 


erkannt werden, bieten nicht mehr als die vorher genannten; allerdings 
wird durch Hinzuziehung mehrerer Zonen, wie neulich Duparc!) bemerkt 
hat, die Bestimmung der Feldspäthe bedeutend erleichtert. Die von Michel 
Lévy für die geschichteten Feldspäthe und von mir für die Zwillinge nach 
dem Albitgesetze eingeführte gleiche Beleuchtung erlaubt die Ausnutzung 
aller in einer bestimmten Zone vorhandenen Schnitte. Die Michel 
Levy’sche Bestimmungsmethode ist genau, ja genauer als es für ein Ge- 
stein erforderlich ist, aber unbequem, und setzt einen zonirten Bau der 
Feldspäthe voraus. Auch die frühere Michel L&vy’sche Methode, welche 
auf das Vorhandensein zweier Zwillingsgesetze, nämlich des Albit- und 
des Karlsbader Gesetzes gegründet ist, führt zu dem gewünschten Ziele; 
aber auch dieser Methode dürfen wir doch dieselben Schattenseiten zu- 
schreiben, die wir in der ersten Methode vorgefunden haben. Kurz, die 
genannten Methoden geben nicht die Zusammensetzung einer Feldspath- 
grundmasse, sondern einzelner oder mehrerer Feldspäthe; oder sollten sie 
dieselbe geben, so gelangt man nur durch Weitläufigkeit dazu. Wollten 
wir uns mit einzelnen Feldspathschnitten begnügen, so steht uns die sichere 
Methode von Fouqué zu Gebote, auch wenn es sich um Mikrolithen han- 
delt, indem die Bilder in convergentem Lichte mit Hülfe des Klein’schen 
Oculars deutlich erscheinen. Für die genaue Bestimmung der Feldspäthe 
steht auch die Fedorow’sche Methode zu Gebote. |. 

Wenn wir die von Michel Lévy construirten Diagramme in stereo- 
graphischer Projection in’s Auge fassen, welche die Curven der Auslösch- 
ungsschiefen für sieben Hauptfeldspäthe angeben, so werden wir inne, 
dass alle Auslöschungswinkel von 0°—90° positiv und negativ möglich 
sind, aber es ist unzweifelhaft, dass, wenn alle möglichen Schnitte eines 
Feldspathes gleich oft auftreten, nicht alle Auslöschungswinkel ebenso oft 
sich wiederholen werden. ‘e 

Untersucht man in der That mehrere Feldspathschnitte im Diinnschliffe 
näher, so wird man bemerken, dass die Auslöschungsschiefen sich gegen 
bestimmte Grenzen zusammendrängen ; und das gilt nicht nur für Feld- 
späthe, sondern für alle Minerale. Schon in dem letzten Aufsatze habe ich 
hervorgehoben, dass jeder Feldspath bestimmte charakteristische Aus- 
löschungswinkel, sowohl in der Zone [100], als in der zu (040) senkrechten 
Zone aufweist, für welche Winkel die Wahrscheinlichkeit das Maximum 
erreicht, d. h. alle möglichen Auslöschungswinkel gruppiren sich um jene 
charakteristischen Winkel dichter, als um alle anderen Winkel. 

Durch die Feststellung dieses Satzes und die Annahme, dass die Feld- 
späthe nach allen möglichen Richtungen orientirt sind, hatten wir ein Mittel - 
in der Hand, nicht nur eine Feldspathart, sondern zwei oder oft auch drei 


4) Diese Zeitschr. 29, 696. 
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Feldspatharten zu bestimmen, welche eine Gesteinsgrundmasse zusammen- 
setzen. 

Es ist nun aber ein Leichtes, sich von den in bestimmten Zonen sich 
befindenden Schnitten loszutrennen. 

Wir wählen ein bestimmtes Gebiet-eines*Gesteines oder eines Dünn- 
schliffes und fassen alle dort vorkommenden Feldspathschnitte in’s Auge, 
welche, wie angenommen, nach allen möglichen Richtungen durchgeführt 
sind. 

Das Albitgesetz oder das Karlsbader Gesetz dient dazu, die Spur 
der Spaltung (010) festzustellen, worauf die negative Auslöschung bezogen 
wird. Zwei Zwillinge werden im Allgemeinen zwei Auslöschungswinkel 
geben; ein Karlsbader und Albitzwillingskrystall wird im Allgemeinen vier 
Auslöschungswinkel ergeben. Wir fassen sie alle zusammen ohne Unter- 
schied des Zeichens, und untersuchen, wie sie gruppirt werden können. 
Solche Gruppen sind es, wie wir bald sehen werden, welche einen oder 
mehrere Feldspäthe gleichzeitig charakterisiren. 


2. Wahrscheinlichkeit der Auslöschungsschiefen. 


Wenn wir alle Curven der gleichen Auslöschungswinkel von 40° zu 
10° auf der Oberfläche einer Sphäre ausziehen, so ist natürlich, dass alle 
innerhalb zweier benachbarter Auslöschungscurven befindlichen Pole Feld- 
spathschnitten angehören werden, deren Auslöschungswinkel sich inner- 
halb der den zwei Auslöschungscurven entsprechenden Winkel vorfinden 
werden. 

Die Wahrscheinlichkeit, einem Auslöschungswinkel zu begegnen, welcher 
innerhalb zweier bestimmter Grenzen liegen soll, wird daher proportional zu 
demjenigen Flächeninhalte sein, der von den Auslöschungscurven, welche 
den zwei Winkelgrenzen entsprechen, eingeschlossen wird. Je näher bei- 
sammen zwei Auslöschungscurven liegen, um so kleiner ist der durch sie 
begrenzte sphärische Flächeninhalt, und um so kleiner auch die Wahr- 
scheinlichkeit, einen innerhalb jener Auslöschungscurven liegenden Aus- 
löschungswinkel zu treffen, und umgekehrt. 

Wenn wir einen Blick auf die von Michel Lévy construirten sieben 
Diagramme!) und auf die S. 40—45 gegebenen sechs Diagramme werfen, so 
werden wir mit Erstaunen sehen, dass der kleinste, von zwei nebeneinander 
liegenden Auslöschungswinkeln eingeschlossene Flächeninhalt derjenige ist, 
der von den Auslischungscurven 90° und + 80° resp. — 80° gebildet wird; 
‚und gerade der innerhalb 80° und 90° liegende Auslöschungswinkel kommt 
bei allen Feldspäthen im Dünnschliffe sehr selten vor. 

Wir haben jetzt näher auf die Berechnung des Flächeninhaltes einer be- 


4) In der diese Zeitschr. 26, 346 referirten Abhandlung. 
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liebigen sphärischen Figureinzugehen. Natürlich beschränken wir uns nur auf 
“ eine annähernde Berechnung, denn eine sehr genaue hat eben keinen Zweck. 

Um die Berechnung eines Flächeninhaltes auf der Sphäre durchzu- 
führen, wird es am bequemsten sein, die Oberfläche der Sphäre in regel- 
mässige Theilchen zu zerle- ' 
gen und ihren Flächeninhalt 
zu berechnen. Natürlich ist 
es unmöglich, eine Sphäre in 
zahlreiche kleine Theile zu 
zerlegen, da eine sphärische 
Oberfläche höchstens in 48 
gleiche Theile eingetheilt 
werden kann. Wir werden 
daher Parallele und Meridiane 
ziehen von 109 zu 40° wie in 
der Fig. 1. Die daraus ent- 
stehenden sphärischen Tra- 
peze sind längs einer Paral- 
lelen gleich; längs eines Me- 
ridians haben sie folgenden 
Inhalt: 


iy 
We 


I= 26 U= 67 Welli IV=17,5 
V=2,5 Vi= 24,9 VIl= 27,5 VII = 29,4 
IX = 30,3. 


Handelt es sich darum, irgend welche auf der sphärischen Oberfläche 
begrenzte Fläche zu berechnen, so werden wir alle ganzen, darin auftreten- 
den sphärischen Trapeze mit ihrem Inhalte zusammenzuzählen haben, 
ferner werden wir nach Augenmaass den Inhalt derjenigen Trapeze schätzen, 
welche in der behandelten Figur nur theilweise vorkommen. 


3. Feldspathdiagramme. 


Wir gehen jetzt zur Feststellung der Diagramme über. 

Für die Feldspathdiagramme habe ich die Fouqué’schen Versuche ') 
benutzt. Die besten darin übereinstimmenden Winkel sind die Auslösch- 
ungen auf (004), (010) und auf den Polen cund a. Die anderen Winkel 
gehen ziemlich auseinander für sehr nahe liegende Feldspäthe, ganz beson- 
ders die Oligoklas-Andesine und Andesine. Ich war daher gezwungen, 
ein Mittel aus den Winkeln zu nehmen. 


4) Diese Zeitschr. 26, 304. Leider kamen mir die werthvollen Untersuchungen von 
E. von Fedorow (diese Zeitschr. 29, 604 f.) zu spät zur Kenntniss, um sie noch gehörig 
benutzen zu können. 
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Die sechs Diagramme beziehen sich auf folgende sechs Feldspäthe. 
I. Albit, Ab. Die benutzten Hauptwinkel sind folgende: 
6 = 1160 588! 

(010):(001) — 86924" 

(010): (440) —=60 26° 

(070): (170) = 60 20 
Aus den Beobachtungen über den Albit von Amelia, Kiriäbinsk und 

Modane berechnen sich folgende Mittelwinkel : 


(004): c = 780 
(001): a= 70 
(010): a= 89 
! 2V = + 77° 
und folgende Ausloschungsschiefen : 
auf aq = — 17 
= c = -+ 20 
- (001) =-+4 4 


- (040) = + 19°30’ 


h =) 
= =| 
=| = 
= = 
= = 
= = 
= 
4 = 
= = 

= 
= 
= 
= 
= 
= 

= 

= 

= 
= 


iis aS 


Der Kieselsäuregehalt variirt von 68,5 bis 68,2 °/,, nähert sich also 
sehr demjenigen des normalen Albits, welcher 68,7 ist. Siehe Fig. 2. 


i 
4 


Ee —————— n . 
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Il. Oligoklas, Ab, An,. Die Hauptwinkel sind: 
B == 1460 224 
(040):(004) = 86932’ 
(040) :(110) = 59 14 
(040): (4470) = 64 40 ; 

Um die optischen Constanten zu erhalten, habe ich die tiber den Oli- 
goklas-Albit von Buö und Arendal und über den Oligoklas von Mineral- 
Hill und Mexico gemachten Beobachtungen benutzt. Diese Feldspäthe 
geben im Mittel 63,8 %/, Si0,, während Ab, An, 63 %/, SiO, entspricht. Die 
berechneten Mittel sind folgende: 

(M):c= 87, 2V—=+ 90°. 

Auslöschungsschiefe auf a = -+ 2° 


- c=-+7 30° 
Nee er 
- (010) = +8 


Fig. 3. 
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Dieser Feldspath entspricht ungefähr dem Oligoklas II von Michel 
Levy. Siehe Fig. 3. 

lll. Andesin, AbyAn,. “Dieser Andesin geht als Mittel aus den An- 
‘desinen von Rochesauve (Ardéche), Marmagne (Saöne-et-Loire) und 
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dem Oligoklas-Andesin von Coromandel hervor. Die benutzten Con- 
stanten sind: 


B = 1160 28% (070): (170) — 61036 
(040):(0041) = 87914" + (004): c = 69 
(040):(140) = 59 & SQV = 4.87948) 


und die Ausléschungsschiefen: auf 


Wig 


fy} 
le 
il 


a 
N 


Dieser Feldspath entspricht ungefähr dem Andesin Ab; An; von Michel 
Lévy. Siehe Fig. 4. 

IV. Labrador, Ab, Ang. 

Um womöglich einen ungefähr in der Mitte zwischen Feldspath III und 
Feldspath V liegenden Plagioklas zur Verfügung zu haben, habe ich das 
Mittel zwischen zwei Andesin genannten Plagioklasen, deren Kieselsäure- 
gehalt 57,0 %/, resp. 57,2 %/, beträgt, berechnet. Sie sind aus Saint- 
Raphaél (Var) und Francheville (Rhéne). Die krystallographischen 
Hauptwinkel sind dieselben wie für Andesin;lIl, ferner: 


(004): c= 68945’ und 2V = + 88930’. 


es ee 
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Die Auslöschungswinkel sind: auf a = -+13030’ 


li, 


\ 


Dieser Feldspath nähert sich dem mit Ab, An, bezeichneten Labrador 
von Michel Levy. Siehe Fig. 5. 
V. Labrador-Bytownit, Ab, An,. Die Hauptwinkel sind folgende: 
B = 11693" 
(040): (004) = 86% 8’ 
(010): (410) = 58 564 
(010):(110) = 64 12 
Um die übrigen Constanten zu berechnen, habe ich die Beobachtungen 
über den Feldspath von Cones des Capello (Fayal) und Vellas (Saint- 
Jorge) berücksichtigt, dessen Kieselsäuregehalt 53,4 %/, resp. 53,3 %/, ist. 
Wir haben daher: 


(004): c= 49° 
(001): a= 66 
(010): ¢ = 38 3’ 
(010):a = 74 


und die Auslöschungen sind: uf a= +32 
- —— — 32 


- (001) = — 19 
- (010) = — 28 
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Das ist identisch mit dem Labrador VI (Ab, Any) von Michel Levy. 


Siehe Fig. 6. 

VI. Anorthit, mit 44,5°/, SiO, oder theoretisch mit 96 %/, An. 

Es scheint, dass dieser Plagioklas noch nicht mit vollkommener Sicher- 
heit optisch bestimmt sei, wenn wir die auseinandergehenden Beobach- 
tungsergebnisse von Fedorow!), Michel Lévy?) und Becke°) berück- 
sichtigen. Wenn wir das Mittel der Beobachtungen über Anorthit von 
Aetna, Monte Somma und Saint-Clément herausziehen, so bekommen 
wir eine Lage der optischen Axe B,, welche. der Ebene (010) so nahe liegt, _ 
dass die früheren Ergebnisse Fedoro w’s richtig zu sein scheinen. 


4) E. Fedorow, Universal-(Theodolith)- Methode in der Mineralogie und Petro- 
graphie, II. Krystallogr. Untersuchungen. Diese Zeitschr. 22, 227. 
2) A. Michel Levy, Bestimmung der Feldspäthe etc... Paris 1894. Diese Zeit- 


schrift 26, 346. ! 
3) F. Becke, Bestimmung kalkreicher Plagioklase durch die Interferenzbilder 


von Zwillingen, Tscherm. Min. u. petr. Mitth. 14, 445. Ref. diese Zeitschr. 26, 317. 
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Die Hauptwinkel sind folgende : 
B= 1159554’ 


(004): c = 35930" 

(010): (004) — 88°80’ (004): a = 53 
(o10):(110) = 58 & (040): c= 48 
(070):(470) = 62 27 (010): a = 58 

27 = — 77° 30’. 

Die Auslöschungen auf a—=-+ 35° 0’ 

= c=—48 0 

- (004) = — 36 30 

- (040) = — 4A 30 

Fig. 7 
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Siehe Fig. 7. 


4. Charakteristische Winkel der Feldspäthe. 


Es ist nun die Aufgabe, den Flächeninhalt zwischen je zwei benach- 
barten Auslöschungscurven zu berechnen, welche in den stereographi- 
schen Diagrammen I, II, III, IV, V und VI schraffirt gezeichnet sind. Wir 
können aber diese Aufgabe sehr vereinfachen, indem wir nur jene Flächen- 
inhalte in’s Auge fassen, welche gross genug erscheinen, und alle anderen, 


als nicht brauchbar, ausschliessen. Und zwischen solch grossen Flächen- 
inhalten ist zu sehen, welche die grössten sind. 


45 
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Es ist aber noch zu bemerken, dass wir bei dieser Berechnung keinen 
Unterschied machen, ob der Auslöschungswinkel positiv oder negativ ist. 

Es ergiebt sich nun Folgendes: 

Der Albit I hat zwei Maximalflächeninhalte, welche zwischen 0° und 
50, resp. zwischen 10° und 20° liegen. Wir werden also sagen dürfen, dass 
die grösste Wahrscheinlichkeit für jene Auslöschungsschiefen innerhalb 0° 
und 5° oder innerhalb 10° und 20° liegt, das heisst, die wahrscheinlichsten 
Winkel sind 2° und 15° Bei der Beobachtung werden also solche oder 
nahezu solche Winkel zum Vorschein kommen, und die anderen weniger 
wahrscheinlichen Winkel werden entweder gar nicht auftreten oder gar 
keine ausgezeichnete Gruppe zusammen bilden. 

Für den Oligoklas II (45, An,) und auch für den Oligoklas Ab, An, 
von Michel Lévy tritt die grösste Maximalfläche zwischen den Auslösch- 
ungseurven von 0° und 5° auf. Theilt man diese in zwei Theile, so können 
wir sagen, dass die wahrscheinlichsten Auslöschungswinkel 0° und etwa 
2° betragen. 

Der Andesin III (Ab, An,) verhält sich in dieser Beziehung wie der 
Albit I, indem auch hier zwei grösste Wahrscheinlichkeiten vorliegen, näm- 
lich für die Auslöschungswinkel 2° und 45°. Allein für Albit ist zwischen 
den zwei Maximalwahrscheinlichkeiten diejenige die grösste, welche dem 
Winkel von 15° entspricht; umgekehrt ist dies für Andesin der Fall. 

Für Labrador IV (Ab; An,) liegen die grössten Flächeninhalte inner- 
halb 5° und 15° resp. zwischen 20° und 30°, also sind die wahrscheinlichsten 
Winkel 40° und 25°. 

Je mehr sich der Labrador dem Anorthit nähert, um so mehr steigen 
die zwei charakteristischen Maximalwerthe der Auslöschungen, und zwar 
so, dass ilir recipröker Abstand ungefähr constant bleibt. 

So sind für den Labrador-Bytownit V (Ab, An;) die wahrschein- 
lichsten Winkel 25° und 35°, während sie für den Anorthit 324° und 
45° betragen. 

Fassen wir das Gesagte zusammen, so haben wir für die sechs Feld- 
späthe folgendes Schema: 


Wahrscheinlichste Winkel. 


I. Albit, Ab 2° und 450 
Il. Oligoklas, Ab, An, Wee: 
III. Andesin, Ab, An, 2 a, 1) 
IV. Labrador, Ab, An, hO~ = 25 
V. Labrador-Bytownit, Ab, Anz 25 - 35 
VI. Anorthit, An 324 - 45 


Es ist offenbar wichtig, dass wir stets zwei wahrscheinlichste Aus- 
löschungswinkel haben, und dass für Albit der höhere Winkel wabrschein- 
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licher ist als der niedrigere, während für Andesin der entgegengesetzte Fall 
- eintritt. és 
“ Diese Zusammenstellung kann graphisch noch verdeutlicht werden. 

Tragen wir auf die Horizontale eines orthogonalen Systems die Feldspäthe 
und zwar in Procent von An, oder auch in Procent von SiO,, und auf die Ver- 
ticale die entsprechenden wahrscheinlichsten Winkel auf. Die so erhaltenen 
zehn Punkte werden durch Curven, und zwar durch zwei, die obere und die 
untere Curve, verbunden, Dadurch ist das Diagramm Taf. II entstanden. 

Daraus geht aber klar hervor, dass, wenn viele Auslöschungsschiefen 
im Dünnschliffe abgelesen werden, sich dieselben um jene charakteristi- 
schen, durch die zwei Curven dieses Diagrammes angegebenen Winkel 
drängen; und das wird um so bestimmter sein, je mehr Auslöschungswinkel 
beobachtet werden. Da zwei charakteristische Winkel für jeden Feldspath 
vorhanden sind, und nicht nur einer, so hat man bei der Feststellung der- 
selben stets eine Controle der Anpassung zweier Winkel, von denen der 
eine dem anderen zugeordnet ist. 

Es soll nun gezeigt werden, wie durch das Diagramm Taf. II eine 
Feldspathgrundmasse praktisch bestimmt werden kann. Das wollen wir 
durch Beispiele erreichen. 


5. Beispiele. 


1. Feldspathbasalt aus Braunsberg, Habwald, Hessen. Ein Dünn- 
schliff eines solchen Gesteines findet sich in der Sammlung Nr. 3 von typi- 
schen Gesteinen zusammengestellt von R. Fuess im Jahre 1874. Der Schliff 
ist mit Nr. 3 bezeichnet und von demselben wird angegeben: »Gleich- 
mässig kleinkrystallinisch. Enthält Oligoklas, Augit, Magnetit, Glas, spär- 
lich nebst Caleitmandeln. Porphyrisch: Augit, Titaneisen, an Flüssigkeits- 
poren reicher Olivin. « 

Ich messe die Rushischacswinkel von 15 Mikrolithen, von denen einige 
Zwillinge nach dem Karlsbader Gesetze, die tibrigen Zwillinge aber nach 
dem Albitgesetze ausgebildet sind. 

Wir erhalten der Reihe nach folgende Winkel, wie sie beobachtet 
worden sind: 


+459 —930 4940 + 69 4950 — 40 
fa 127 +36 “EBS... = 99 
+28 —22 a0 ae Sl ae 

414k —A2 430 —22 4198 —929 
437 —20 0 0 fy eG 


Die Zeichen — und — haben nur eine relative Bedeutung, indem die 
positiven Winkel nach rechts auslöschen, die negativen aber nach links zu 
verstehen sind, fiir irgend welche Stellung des Schliffes. 
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Ordnen wir nun solche beobachtete Winkel nach einer steigenden Reihe: 
0, 0, 4, 6, 9, 41, 12, 12, 44,415, 20, 21,24, 22, 22, 22, 23, 25,27, 
N — m  — — Me — Fe 


g0 200 220 
28, 28, 30, 30, 30, 33, 36, 37, 44. 
Er 2 na 
300 


Es ist aus diesen Zahlen unmöglich, nicht anzuerkennen, dass die Aus- 
löschungswinkel bestimmte Gruppen bilden, und zwar solche, welche die 
Winkel von 40°, 20° und 30° als Mittelwerthe haben. Die die genannten 
Gruppen nicht bildenden Winkel gehen auseinander, und Winkel über 44° 
treten gar nicht auf, obwohl alle Winkel von 0° bis 90° positiv und negativ 
möglich sind. 

Wir haben daher drei Werthe der grössten Wahrscheinlichkeit, durch 
welche man in das Diagramm Taf. II einzutreten hat. 

Es ist nun zu untersuchen, welches die der unteren und welches die 
der oberen Curve entsprechenden Auslöschungsschiefen sind. 

Der höchste Winkel sei also gleich 30° angenommen und wird natür- 


lich auf die obere Curve aufgetragen.. Der der Verticalen von 30° näher — 


gelegene Winkel in der unteren Curve ist aber nicht der Winkel 10°, son- 
dern 20%. Und die Winkel von 20° und 30° entsprechen einem Feldspathe 
mit 53,5°/) An, also ungefähr Ab, An;. Mit dem unteren Winkel von 10° 
würde man einen Feldspath nahe Ab, An, erhalten; allein einem solchen 
Feldspathe entspricht in der oberen Curve ein Winkel von 25°, der aus den 
Messungen nicht herausgebildet werden kann. 

Wir sehen aber, dass die um den Winkel von 20° angesammelte Gruppe 
ziemlich gross ist und von 45° bis 25° Spielraum hat. Wir können sie in 
zwei Gruppen spalten. Die eine um den Winkel von 20°, die andere um 
22° wollen wir als Mittelpunkt wählen. Ist aber der Winkel von 20° auf 
der unteren Curve angenommen worden, so wird 22° auf der oberen gesucht. 
Jetzt haben wir die Werthe von etwa 8° und 22° in Betracht zu ziehen. Der 
diesen Werthen entsprechende Feldspath ist Ab; Ang. 

Aus diesem Beispiele ist zu ersehen, dass man bald die obere, bald die 
untere Winkelgrösse verschieben kann, bis die richtige Stelle für beide 
gefunden ist. 

Die Grundmasse des Braunsberger Basaltes besteht daher aus Ab; Ang 
und Ab, An,, d. h. Oligoklas-Andesin und Labrador-Bytownit. 

2. Feldspathbasalt von Sababurg, Reinhardswald, Hessen. Auch 
dieser Dünnschliff findet sich in derselben Sammlung von R. Fuess, und 
zwar trägt er die Nummer 10. Von diesem Gestein ist angegeben: »Gleich- 
mässig kleinkrystallinisch. Schön gestreifter Oligoklas, daneben Sanidin ; 
Augit, spärlich Olivin, sehr viel Magnet-Titaneisen, besonders in dem ver- 
änderten Glasresiduum.« 


Pr 


So 
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In diesem Dünnschliffe sind 15 Feldspathschnitte beobachtet worden: 
“die entsprechenden Auslöschungsschiefen sind folgende: 


1289 _360 +460 —279 1480 1440 980 
ee Lie. LAG 0 
bo 4234.93 —13 +99 EI 
a a8 BR 49 aig. bon 
—26 +24 495 — 2 495 45 


und indem sie nach einer steigenden Reihe geordnet werden, ergiebt sich: 
05-2, 3, 9, 0, 6, 9,44, 414, 11, 12,43, 16, 18, 23, 24, 25, 25, 26, 
ee mm UL eee 


50 150 SEIT 
27, 27, 28, 28, 28, 28, 29, 29, 31, 34, 36, 42, 66. 
RE ar = 


Man sieht, dass wir hier vier deutliche Gruppen herausbilden können, 
die um die Winkel 5°, 15°, 20° und 30° herum gelegen sind. Den kleinsten 
Winkel werden wir in der unteren Curve (s. Taf. ll} und den grössten 
in der oberen Curve nehmen müssen. | 

Darnach gesellt sich zu dem Winkel von 5° derjenige von 20°, der da- 
her in der oberen Curve, und zu demjenigen von 30° der Winkel von 15°, 
der daher in der unteren Curve genommen werden muss. 

Daraus ersieht man folglich, dass man es mit zwei Feldspäthen zu thun 
hat, einem mit 38°, An und dem anderen mit 50 °/, An, also ungefähr 
Ab, Ang und Ab, An,. 

Wir können uns hier gleich überzeugen, dass, wenn wir diese Gruppen 
um etwas verschieben, dieselben dann mit den Curven des Diagramms 
Taf. II nicht mehr genau passen, und daher müssen sie wieder auf dieselbe 
Stelle zurückgeführt werden. | 

3. Feldspathbasalt von Gutenacker, Nassau. In der mit Nr. 3 be- 
zeichneten Fuess’schen Sammlung des Jahres 1874 trägt der entsprechende 
Dünnschliff die Nummer 44 und ist dafür angegeben : »Mikroporphyrisch. 
Trikliner Feldspath, Augite, Magnetit, fluidal, lichter versteckter Glas- 
grund. Mikroporphyrisch Oligoklas, Sanidin, Augit, Olivin.« 

Da hier aus nur 15 Feldspathschnitten nicht deutliche Gruppen sich 
herausbilden konnten, so habe ich mehrere Schnitte herangezogen. Fol- 
gende Winkel sind gemessen worden: 


4-240 —930 —180 +930 4.79 $90 

0 +32 or 28 +22 —39 
er he Mpa Beye huss 
ae Perea thing s+ 93 —18 +28 
Wego segs +13 = 25 pA Bilt ee 
NE PR r: fig! 9 Stig Alito 
+53 0 ER 498 +38 

Hess ik 


Groth, Zeitschrift f, Krystallogr. XXX, 4 
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welche so geordnet werden: 
0,0, 4,2, 4, 7,7, 8,9, 44, 13, 46, 18, 18, 48, 18, 19, 22, 23, 23,23, 2%, 


50 | 200 
25,27, 28, 28,31,32,32,33,33,34,35,38,39,41,42,43, 44,52, 53,59, 70. 
a SE er > 


Deutliche Gruppen sind jedenfalls die um 180, 20° und 30° gelegenen. 
Die anderen Winkel gehen ziemlich auseinander. Man könnte auch eine 
Gruppe bei 40° und etwa auch bei 5° herausbilden. Die Beobachtung zeigt 
jedenfalls, dass hier basische und saure Feldspäthe vorliegen. 

Die grössten Wahrscheinlichkeiten stellen sich bei 18° und 20° ein; 
dann folgt die bei 30° und 40°, zuletzt kommt die bei 5°. . Wir können 5° 
mit 20° zusammen einerseits und 30° mit 40° andererseits verbinden. 

Es folgt daraus, dass man über 40° nicht hinaus gehen darf. Die 
Grundmasse setzt sich also aus Ab, An, und aus Feldspäthen mit 75 0/, An, 
d. h. Ab, An, (Bytownit) zusammen. 

4. Als viertes Beispiel wollen wir den Porphyrit von Ilfeld im Harz 
betrachten. Dieses Gestein findet sich in der Fuess’schen Sammlung Nr. 4 
— typische Gesteine — und der Dünnschliff trägt die Nummer 12. 

Es ist angegeben: »Porphyrische Structur mit triklinem Feldspath, 
Hornblende, Eisenglanz und Granat«!). 

Ich habe die Auslöschungen auf 48 Feldspathschnitten abgelesen : 


ae 6 + 00 Sasa + 30 —450 


eet eg N. a eee 
ET Geert) 4-15 eee 145, 93 
+14 +28 0 206 Se Eh 
N ie Bee tO 52:80 
an Se +13 0; 


nach einer steigenden Reihe geordnet, hat man: 
0,0, 25/2, 12, 3,:8,,8,5,08,779516,.65175:8, Shieh 0; 
Sam nn - OO 


20 go 
11,41, 14, 13, 13, 4h, 45, 45, 45, 46, 20, 20, 20, 93, 28. 
mm 022.00 nn m 
120 180 


Hier erscheinen vier Gruppen sehr deutlich, welche um die Winkel 
von 2°, 8°, 42° und 18° herum gelegen sind. Ueber den Winkel von 28° ist 
keine Auslöschungsschiefe vorgekommen, während die, eine sehr grosse 
Wahrscheinlichkeit besitzende Gruppe um den Winkel von 2° vorhanden 
ist; wir müssen daraus auf recht saure Feldspäthe schliessen. 


4) H.Rosenbusch, Physiographie 4887, 2, 470. — F. Zirkel, Petrographie 
1894, 2, 574, 


rr 
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Die wahrscheinlichsten Winkel 2° und 12° mit einander verbunden ent- 

sprechen einem mit 61,5°/, SiO, reichen Feldspath (also ungefähr Ab, An,), 

und die zwei Winkel 8° und 18° entsprechen genau einem mit 57,9 °/, 
SiO, reichen Feldspath (also ungefähr Ab,; Ang). 

Wir sehen auch, dass mit den vorhandenen beobachteten Winkeln 
kaum andere Annahmen gemacht werden können. 

5. Diorit von Weinheim, Odenwald. Der bezügliche Dünnschliff 
findet sich ebenfalls in der Sammlung Nr. 1 der typischen Gesteine Fuess 
und ist darüber angegeben: »Granitische Structur mit triklinen Feldspäthen, 
Hornblende, Nephelin, Glimmer, Magneteisen und Apatit.« 

45 darin vorhandene Feldspathschnitte haben folgende Auslöschungs- 
winkel gegeben: ; 


440 —420 4490 — go 1440 — 80 


10 —16 107.248 —20 +20 
30. 14k a re He AS —47 
2 3 al 6 +10 —A5 
SS ee ly Coed +46 —44 


Die daraus entstehende steigende Reihe 
3,5,6,7,8, 9,240, 40,44, 44,.44,.42, 43, 


Terz Aalen 
44, 14, 15, 15, 16, 16, 16, 47, 17, 48,48, 19, 19, 20, 20, 20, 20, 23, 28 
ET nen 2 meer aut, N eg er —, 
470 210 


lässt drei genau bestimmte Gruppen erkennen, deren Mittelwinkel 40°, 470 
und 24° sind. Ueber 28° kommt kein Winkel vor. Wir haben es also auch 
hier mit ziemlich sauren Feldspäthen zu thun. 

Ein Blick auf das Diagramm Taf. II und die Winkel 10°, 47% und 21° 
überzeugt uns, dass diese Gruppen etwas schwer mit entsprechenden Feld- 
späthen zu combiniren sind. Die zwei Winkel von 10° und 24° passen 
ziemlich für einen Feldspath mit 49 °/, An (also Ab, Any). Der Winkel von 
47° in der oberen Curve kann mit einem Winkel von etwa 4° in der unteren 
Curve passen. Wollen wir also bei den Winkeln 3, 5, 6, 7, 8% eine solche 
Gruppe sehen, so erhalten wir einen Feldspath mit 36 %/, An, also Ab, Ang. 

Allein, da die Gruppe 3, 5, 6, 7, 8 keine grosse Wahrscheinlichkeit 
aufweist oder wenigstens keine so grosse wie die derselben zugeordnete 
Gruppe von 17°, so müssten wir nicht bei der Andesin-, wohl aber bei der 
Albitreihe den entsprechenden Feldspath suchen, und für einen solchen 
Feldspath ist der wahrscheinlichste Winkel von 17° zu gross. Es folgt dar- 
aus, dass eine sehr grosse Wahl nicht möglich ist. In diesem Falle bleibt 
nichts weiter übrig, als die Anzahl der beobachteten Winkel zu vermehren 
oder 10° und 24° als zugeordnete Winkel zu betrachten; ferner die um 47° 

4* 
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sich bildende Gruppe etwas einzuschränken, damit ihre Wahrscheinlichkeit 
ebenso gross wird, wie diejenige der um den mittleren Winkel von 5° ent- 
standenen Gruppe. Dadurch ist, der Diorit von Ilfeld aus zwei Feldspath- 
massen mit circa 59,2 °/) SiO. und mit eirca 57,0 %/, Si0,, d. h. aus Andesin 
und Labrador-Andesin zusammengesetzt. 

Eine solche Unsicherheit, wie eben hier vorgekommen ist, wobei man 
34 Auslöschungswinkel zur Verfügung hatte, ist nur dadurch erklärlich, 
dass die im Diorit von Ilfeld vorkommenden triklinen Feldspäthe zonar ge- 
baut sind. Die einzelnen Feldspäthe bestehen also aus einer Reihe von 
Feldspathschichten, welche sehr verschieden zusammengesetzt sind. Wollte 
man daher aus einer solchen Mannigfaltigkeit die mittlere Zusammensetzung 
herausfinden, so müsste man die Auslöschungsschiefen der einzelnen Schich- 
ten ablesen und die Anzahl der Beobachtungen vermehren. 

6. Hornblende-Andesit von Stenzelberg, Siebengebirge. Ein Dünn- 
schliff dieses Gesteines findet sich in der Sammlung Nr. 1 von Fuess und 
trägt die Nummer 27. Von demselben ist angegeben: »Trikliner Feldspath, 
Hornblende, Nephelin, Glimmer, Magneteisen, Apatit.« 

Die beobachteten Auslöschungswinkel sind folgende: 


+289 —210 EEE 209 0 
—22 +19 139 Li 45% 719 
+44 — 4 +17 —12 +12 —1 
+55 0 use BOT In eT 
+8 +38 +24 —22 +8 —6 
: Le eee 
und nach einer steigenden Reihe: 
0,0,4,.1, 4,5, 6, 7, 8,8, 8.9.10. 1242.42 Ae ab 215 age 
Wa ae Sen he eee 
19,19, 20, 24, 22, 22, 24, 27, 28, 32, 44, 55. 
220 


Die hier vorkommenden und deutlichen Gruppen sind um die mittleren 
Winkel von 2°, 8°, 430 und 22° gelegen. 

Es ist bei diesels Beispiele interessant, dass über den Winkel von 240 
hinaus noch Winkel vorgekommen sind, die für die Bestimmung der Feld- 
späthe nicht brauchbar sind. 

Man sieht deutlich, dass die Winkel von 27°, 28°, 32°, 440 und 55° ab- 
“ solut unwahrscheinlich sind im Vergleiche zu den Winkeln von 2°, 8°, 130 
und 22°. Mit den zwei Winkeln von 2° und 43° können wir offenbar einen 
Feldspath mit 60,4 %/, SiO, ‚herausbilden. Die gegenseitig zugeordneten 
Winkel von 43° und 22° entsprechen einem Feldspath mit 57,5%, SiOz. 
Der Hornblende-Andesit von Stenzelberg besteht daher aus circa Ab, Any 
und Ab, Ang, 
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7. Als letztes Beispiel wollen wir noch ein eruptives Gestein des Her- 
nikerlandes (Prov. Rom) untersuchen, über welches ich demnächst an an-+ 
derem Orte berichten werde. Das Gestein ist ein Feldspathbasalt, mikro- 
krystallinisch, mit triklinem Feldspath, Augit, Olivin und Magneteisen. 

Folgende Auslöschungswinkel sind beobachtet worden: 


+320 —300 —390 +4390 +499 —800 
a7 339 —29 +13 —39 +39 
(2 —20 +36 +32 +45 —290 
egg) 54 +32 +43 +95 +44 | —30 
2 ee EN ET RG a7 248 

gr 4:33 


Die einzelnen wahrscheinlichsten Winkelgruppen ergeben sich aus 
folgender Zusammenstellung: 


3, 4,13, 18, 20, 25, 26, 27, 29, 29, 30, 30, 31, 32, 32, 32, 32, 33, 33, 


a 
36, 37, 37, 38, 39, 39, 39, 39, 41, 43, 44, 45, 46, 48, 49, 80. 
mn ee 

4.00 


Es liegt gar kein Zweifel vor, dass wir es hier mit nur zwei gegen- 
seitig zugeordneten Gruppen zu thun haben, welche durch die Winkel von 
30° und 41° bestimmt werden. Eine solche Gruppe entspricht einem Feld- 
spathe mit circa 49,4 %/, SiO, oder 76,5 %/, An, d. h. einem zwischen Ab, An, 
und Ab, An, liegenden Bytownit. 

Allerdings giebt die oben aus Auslöschungswinkeln zusammengestellte 
Reihe noch eine Gruppe, welche von 33° bis 38° reicht; der betreffende 
wahrscheinlichste Winkel wäre also 35°. Aber für diesen in der oberen 
Curve (Taf. II) genommenen Winkel erhält man einen Feldspath Ab, An, 
und folglich einen untergeordneten Winkel von 23° in der unteren Curve. 
Allein ein soleher Winkel ist durchaus unwahrscheinlich, wie aus der oben 
angegebenen Reihe zu ersehen ist. 

Wir bleiben also dabei, dass die Feldspathgrundmasse des Feldspath- 
basaltes vom Hernikerlande zwischen Ab, An; und Ab, An, liegt, sich daher 
sehr einer Anorthitgrundmasse nähert. 


6. Allgemeine Regeln. 

Um durch das allgemeine Princip der Wahrscheinlichkeit eine Feld- 
spathgrundmasse zu bestimmen, werden Auslöschungswinkel von verschie- 
denen, in einem gegebenen Dünnschliffe vorhandenen Feldspathdurch- 
schnitten gemessen; die betreffenden Winkel beziehen sich auf die negative 
Richtung und auf die Spur der Spaltung (040) oder Verwachsungsebene der 
Albit- oder Karlsbader Zwillinge. Solche beliebig gewählte, nicht nach 
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bestimmten Zonen gehende Schnitte geben ein, zwei, drei und vier Auslösch- 
ungsschiefen, je nach der Richtung der Schnitte, und je nachdem die Zwillinge 
nach einem der zwei gewöhnlich auftretenden Zwillingsgesetze oder nach 
beiden zur Entwickelung gelangt sind. 

Man ordnet nun die Auslöschungswinkel ohne Rücksicht auf das Zei- 
chen nach einer steigenden Reihe und sucht ihre Wahrscheinlichkeit heraus. 
Zu diesem Zwecke wird eine bestimmte Grenze festgestellt, z. B. 5%. Alle 
jene Winkel, welche innerhalb eines Gebietes von 5° liegen, bilden eine 
Gruppe, und die Wahrscheinlichkeit derselben ist offenbar proportional zur 
Anzahl der in eine solche Gruppe gehörenden Winkel. Das arithmetische 
Mittel aller in der betreffenden Gruppe auftretenden Winkel ist der wahr- 
scheinlichste Winkel der Gruppe. 

Sind einmal die Gruppen gebildet und die wahrscheinlichsten Winkel 
bestimmt, so geht man daran, sie zu zweit zuzuordnen. Zwei zugeordnete 
Winkel werden, der eine auf der oberen, der andere auf der unteren Curve 
der Tafel II placirt. Dies Verfahren kann nur durch Probiren erreicht 
werden. 

Zwei zugeordnete Winkel resp. Gruppen bestimmen ein Winkel- resp. 
Gruppenpaar. Jedes wahrscheinlichste Gruppenpaar bestimmt einen Plagio- 
klas, was auf dem Diagramme Taf. II abgelesen wird; und folglich wird eine 
Gesteinsgrundmasse aus so vielen Feldspatharten bestehen, als wahrschein- 
lichste Gruppenpaare von Auslöschungswinkeln sich bei der Beobachtung 
herausgestellt haben. 

Die so auseinandergesetzte allgemeine und praktische Regel kann nur 
gelten, so lange die Feldspäthe nach allen möglichen Richtungen orientirt 
sind, denn auf diese wichtige Bedingung stützt sich die hier vorgeschlagene 
Methode der Feldspathbestimmung uach dem Principe der Wahrschein- 
lichkeit. 

Durch genaue Beobachtung und Sorgfalt wird es wohl fast immer mög- 
lich sein, sich zu überzeugen, ob der fundamentalen Bedingung in dem 
betreffenden Gesteine oder Dünnschliffe Genüge geleistet wird. Jedenfalls 
erreicht man den Zweck, wenn man an zwei nach verschiedenen Richtungen 
durchgeführten Dünnschliffen des Gesteines die Feldspathbestimmung vor- 
nimmt, welche gleich ausfallen muss, falls die Orientirung der Feldspäthe 
nach allen möglichen Richtungen erfolgt. 
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5. Baryt (Fortsetzung). 


Von 
J. Beckenkamp in Würzburg. 


(Mit 9 Textfiguren.) 


In der 5. Mittheilung (diese Zeitschr. 28, 98) habe ich gezeigt, dass 
sich die pyroélektrischen Erscheinungen und die Aetzfiguren des Baryts 
dadurch »mechanisch veranschaulichen« lassen, dass man um jedes Molekül 
in den drei Pinakoidebenen elektrische Kreisströme annehme, und dass an 
allen Stellen, an welchen ein Wechsel in dem elektrischen Leitungsver- 
mögen des Moleküls für solche Ströme eintritt, ein permanenter übernor- 
maler oder unternormaler Aetherdruck liege, der mit der elektrostatischen 
Polarität des Moleküls identisch sei. Wenn wir nun die elektrischen Pole 
als Druckerscheinungen des Aethers ansehen, dann dürfen wir auch die 
Ausgleichung der elektrischen Potentialunterschiede, d. h. die elektrischen 
Ströme, als eine Wanderung des Aetherdruckes betrachten. 

Jeder durch die Wärmebewegung im Intermolekularraume erzeugte 
Ueberdruck des Aethers müsste nach dieser Theorie nach Art einer Fluth- 
welle oder eines barometrischen Maximums an der Grenze gegen das Mole- 
kül um dieses herum kreisen, bis er durch einen ihm entgegenkommenden 
Unterdruck compensirt wird oder durch Strahlung sich verliert. Diese 
Theorie setzt ferner voraus, dass der Ueberdruck stets im einen Sinne, der 
Unterdruck dagegen im entgegengesetzten Sinne wandere. Dass die Bahnen 
nicht nothwendig als Kreise, sondern auch als irgendwie anders gestaltete 
ebene Figuren gedacht werden können, ist selbstverständlich. 

Die Möglichkeit der Veranschaulichung einer Gruppe von Erscheinungen 
durch ein einheitliches Prineip muss uns nothwendigerweise veranlassen 
zu prüfen, ob sich durch solche kinetische Modelle nicht auch andere Eigen- 
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schaften übersichtlicher zusammenfassen lassen als durch die bis jetzt üb- 
lichen statischen Modelle der regelmässigen Punktsysteme, zumal letztere, 
wie ich schon früher hervorgehoben und später noch durch andere Argu- 
mente darzuthun hoffe, keineswegs in befriedigender Weise mit den Beob- 
achtungen in Einklang zu bringen sind, ganz abgesehen davon, dass letztere 
Modelle uns in den causalen Zusammenhang der verschiedenen Erschei- 
nungen nur einen sehr geringen Einblick gewähren, weil sie ja nur das 
Princip der Symmetrie zur Grundlage haben. 

Ich will im Folgenden versuchen, zunächst die verschiedenen Erschei- 
nungen am Aragonit und Baryt daraufhin zu prüfen, die Ableitung der 
möglichen Krystallklassen auf Grund der kinetischen Modelle für später 
vorbehaltend. Ich will diesen Weg auch auf die Gefahr hin betreten, dass 
er sich später nicht für alle Beobachtungen als brauchbar zu erkennen geben 
sollte. Auch dieses negative Resultat würde unsere Erkenntniss fördern 
und zu einem anderen Gebäude ein festeres Fundament sichern. 

Bekanntlich besitzen elektrische Kreisströme dieselben Eigenschaften, 
wie senkrecht zu ihrer Ebene stehende Magnete, und dementsprechend be- 
sitzen die erwähnten Krystalle drei auf einander senkrechte, ungleich starke 
magnetische Axen. Für manche Darstellungen sind die elektrischen Kreis- 
ströme, für andere wieder die zu ihnen senkrechten magnetischen Axen an- 
schaulicher, wenn sie auch beide dasselbe ausdrücken. Stellen wir die eine 
magnetische Axe horizontal auf den Beschauer zu gerichtet (entsprechend der 
a-Axe des rhombischen Systems), die andere horizontal an ihm vorbeigehend 
(entsprechend der b-Axe), die dritfe vertical (entsprechend der c-Axe), so 
kann man das Molekfil immer so drehen, dass der Nordpol der a-Axe nach 
vorn und der der c-Axe nach oben gerichtet ist, dann aber ist eine doppelte 
Möglichkeit vorhanden: entweder hat die b-Axe ihren Nordpol rechts oder 
links; wir müssen demnach rechte und linke Moleküle unterscheiden. 

Zwei gleichartige Moleküle, bei welchen die elektrostatischen Kräfte 
gegenüher den elektrodynamischen (magnetischen) klein sind, sind im sta- 

’ bilen Gleichgewicht, wenn die hinter einander liegen- 


Migcla den Axen parallel, die nebeneinander liegenden Axen 
entgegengesetzt gerichtet.sind (vergl. Fig. Aa). Stellt 

« 9 ‘man zwei Moleküle « und ß in der Richtung der b-Axe 
Fig. 1b hinter einander, so dass ihre drei Axen parallel sind, 
lH ur so gelangen sie aus dieser Stellung in die vorige durch 


I-}> +P Drehung von @ um 480° um die b-Axe. Nach demselben 

Prineip lassen sich an die beiden Moleküle auch noch 

auch nach der a- und c-Axe anschliessen (vergl. Fig. 2a). Der 

ir der in Fig. 2a dargestellten acht Moleküle bildet die Periode, 
welche sich nunmehr nach den drei Axen in gleicher Weise wie lerholt. 

Die Elasticitätslehre verlangt, dass zwischen den Molekülen sowohl 
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anziehende als auch abstossende Kräfte vorhanden sind, und dass die letz- 
teren mit der Annäherung der Moleküle aneinander rascher zunehmen, mit 
der Entfernung also auch rascher abnehmen, als die ersteren. Setzen wir 
eine gegenseitige Wirkung nicht nur zwischen unmittelbar benachbarten 
Molekülen voraus, so muss sogar die ab- 
stossende Kraft zwischen zwei unmittel- 
baren Nachbarn grösser sein als die an- 
ziehende, Unter den elektrodynamischen 
oder magnetischen Kräften sind nun aber 
bei dieser Anordnung keine abstossenden 
(vergl. Fig. 2a). 

Fig. 2b stellt dasselbe System dar 
wie Fig. 2a, nur deuten die Pfeile in 
Fig. 2b die den magnetischen Axen ent- 
sprechenden elektrischen Kreisströme an, 
und unter der Voraussetzung, dass der 
elektrische Leitungswiderstand nach der 
a-Axe kleiner sei als der nach der b-Axe, 
und der nach b kleiner als der nach c, 
stellen uns die Doppellinien die Stellen 
des übernormalen, die einfachen Linien 
die Stellen des unternormalen Druckes 
dar. Das Schema deutet an: 

1) dass die acht dreikantigen Ecken 
des Gesammtwürfels und auch die sämmt- 
lichen äusseren Kanten desselben über- 
normalen Druck haben; wir wollen sie deshalb positiv nennen ; 

2) dass im Centrum acht positive Ecken zusammenstossen; und 

3) dass bei dieser Anordnung die acht einzelnen Würfel überall mit 
elektrisch gleichnamigen Kanten aneinander stossen; die letzteren müssen 
demnach die verlangten abstossenden Kräfte liefern ; 

4) dass die acht Moleküle in Bezug auf ihr elektrisches Verhalten sym- 
metrisch liegen zu den drei Pinakoidebenen (001), (010), (100). 

In einer Lösung, die gegen ein solches Molekül in einem elektrischen 
Gegensatze steht, kann diese Gruppe von acht Molekülen als eine gesonderte 
Einheit, als ein zusammengesetztes oder secundäres Molekül, für sich be- 
stehen. 

Wir dürfen annehmen, dass zwei unmittelbar neben einander laufende 
elektrische Ströme sich auch in dem Leitungsvermögen ihrer Bahn und viel- 
leicht auch in der stetig um die Moleküle vertheilten elektromotorisehen Kraft 
gegenseitig beeinflussen. Da nun die zum selben zusammengesetzten Mole- 
kül gehörenden gegenüberliegenden parallelen Ströme sich näher stehen, als 


Fig.2a. 
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die zu verschiedenen zusammengesetzten Molekülen gehörenden Ströme, 
so müssen die Verhältnisse auf den inneren Flächen der acht Moleküle an- 
dere sein, als auf den gegenüberliegenden äusseren Flächen. Die absoluten 
Werthe der Ladungen zweier paralleler Kanten, welche die gleiche äussere 
Fläche eines einfachen Moleküls begrenzen, sind dann verschieden, und es 
erhalten die sechs Gesammtoberflächen des secundären Moleküls permanente 
elektrische Ladungen. 

Ein aus derartigen secundären Molekülen aufgebauter Krystall könnte 
indessen keine tangentialen elektrischen Kraftlinien besitzen, da schon 
innerhalb ‘einer jeden Fläche des erwähnten Moleküls zwei gleichartige 
Kraftlinien nach entgegengesetzten Richtungen laufen. Ein Aufbau aus 
solchen Molekülen allein ist deshalb für die Krystalle von Baryt und Arago- 
nit ausgeschlossen. 

Eine andere mögliche Anordnung ist aber die, dass, von demselben 
achtfachen Kernmolekül ausgehend, in den acht Oktanten sich die einfachen 
Moleküle alle parallel zu dem entsprechenden einfachen Molekül des Kernes 


lagern. Fig. 3 deutet diese Anordnung innerhalb eines Oktanten an. Hier 
liegen’ alle benachbarten Moleküle mit entgegengesetzten elektrischen Polen 
einander gegenüber; diese wirken also anziehend; auf den einzelnen 
‘ Flächen laufen die elektrischen Kraftlinien alle parallel; es müssen also 
permanente tangentiale elektrische Kraftlinien vorhanden sein. Von den 
elektrodynamischen Kräften wirken alle anziehend, welche parallel hinter 
einander liegen, abstossend alle diejenigen Ströme, deren Axen neben- 
einander liegen. Die ersten kommen in allen Theilen 
Fig.¢. anziehend, die letzteren nur mit einer (positiven) Diffe- 
renz abstossend zur Wirkung (vergl. Fig. 4). Da die ab- 
ae stossenden Kräfte einander näher liegen als die anzie- 
henden, so müssen dieselben mit der Entfernung sich 

rascher ändern als die ersteren. 
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Ausser dieser Anordnung nach einem einfachen Raumgitter ist eine 
solche denkbar, bei welcher zwei gleiche Raumgitter mit rechtwinkligen 
Maschen so parallel ineinander gestellt sind, dass die Moleküle des einen 
Gitters jedesmal genau im Schwerpunkte des rechtwinkligen Parallelepi- 
pedons des anderen stehen (vergl. 
Fig.5). Auch hier ist wie beim ein- 
fachen Gitter die Summe aller Dreh- 
momente für jedes Molekül gleich 
Null, Hierbei addiren sich zu den 

anziehenden und abstossenden 
Kräften, welche zwischen den 
Molekülen jedes einzelnen Gitters 
bestehen, noch diejenigen , welche 
zwischen den Molekülen der beiden 
Gitter miteinander auftreten. Von 
letzteren kommen hauptsächlich 
die gegenseitigen Wirkungen zwi- 
schen einem Molekül des einen Gitters und den acht benachbarten Mole- 
külen des anderen Gitters in Betracht. Keine der drei magnetischen Axen 
des ersteren steht genau hinter der entsprechenden Axe der acht Nachbarn, 
aber auch keine genau parallel neben dieser. Man kann sagen, alle drei 
magnetischen Axen des ersteren Moleküls stehen bei dieser Anordnung 
parallel und möglichst hinter den betreffenden Axen der acht Nachbarn. 

Bei dem einfachen Raumgitter mit parallelepipedischer Anordnung 
sind die Pinakoidflächen am dichtesten mit Molekülen besetzt; bei dem 
Doppelgitter ist dies nicht der Fall. In beiden Fällen müssen die drei senk- 
rechten Abstände der einfachen Gitterebenen in einer einfachen Beziehung 
zu dem Axenverhältnisse stehen. Nehmen wir für den Baryt die einfachste 
Beziehung an, dass nämlich das Verhältniss der drei Abstände dem Axen- 
verhältnisse direct proportional sei, und legen wir das Axenverhältniss 
a:b:c = 0,81: 1,00 :1,34 zu Grunde, so verhalten sich unter der An- 
nahme des Doppelgitters die Molekulardichten der Flächen 


q(0AA) : c(004) : p(110) : r (404) : 5(040) : a(100) = 
wesz : stoo : sus0 : T04sn: ost: sto: 


Fig. 5. 


Im Grossen und Ganzen steht diese Reihenfolge mit der Häufigkeit des 
Vorkommens der genannten Flächen nicht in Widerspruch. 
Für den Aragonit mit dem Axenverhältnisse a:b: c = 0,62: 1,00: 0,72 
findet man unter denselben Voraussetzungen: 
q(004) : p(140) : 5(010) : r (404) : c (004) : a(100) = 
ses ious : der: aso: salvo ion 


Auch diese Reihenfolge würde einigermaassen der Häufigkeit der Flä- 
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chen entsprechen, wenn nicht c hinter r folgte; doch kann die Molekular- 
dichte allein nicht maassgebend für die Häufigkeit der Flächen sein. 

Noch ist die Frage zu erörtern, ob nicht rechte und linke Moleküle mit 
einander beim Baryt oder Aragonit vorkommen. Stellt man ein rechtes und 

ein linkes Molekül mit einer entsprechenden (in Fig. 6 

Fig.6a der b-) Axe hinter einander, so kann von den beiden 

fe neben einander liegenden Axen nur das eine Paar (in 

Fig. 6 die a-Axen) entgegengesetzt gerichtet sein, das 

Fig. 6b andere Paar (die c-Axen) muss parallel werden. Eine 

LK LA, ebenso enge Verkettung zweier Moleküle wie bei 
ea Eu gleichartigen ist also hier nicht möglich. 

Dagegen lässt sich ein ähnliches Doppelgitter con- 
struiren wie bei gleichartigen Molekülen, wenn man das eine einfache 
Gitter aus rechten, das andere aus linken aufbaut (vergl. Fig. 7). Stellen 
wir auch hier zwei Axen der beiden Gitter (in Fig. 7 die a- und b-Axe) 
parallel, so muss die dritte Axe bei 
beiden entgegengesetzt stehen. Die 
Lage eines Moleküls im Schwer- 
punkte eines rechtwinkligen Paral- 
lelepipedons des anderen Gitters 
ist aber hier keine stabile Gleich- 
gewichtslage, sondern die beiden 
Gitter müssen in der Richtung der 
entgegengesetzt gerichteten Axen 
sich soweit gegenseitig verschieben, 
bis in beiden die Moleküle in die 
gleiche zu dieser Axe senkrechte Ebene (in Fig. 7 (004)) fallen. Ein solches 
System besitzt wegen der abwechselnden Stellung der einen Axe innerhalb 
der zu dieser senkrechten Ebene keine elektrisch polaren Eigenschaften, 
wohl aber in den beiden anderen Pinakoiden. Da man beim Baryt und 
Aragonit in allen drei Pinakoiden solche beobachtet, so ist diese Voraus- 
setzung für beide Mineralien ausgeschlossen. Die wahrscheinlichste Mole- 
“ külanordnung ist daher für Baryt und Aragonit’die nach einem Doppelgitter 
mit gleichartigen Molekülen. 

In den drei aufeinander senkrechten Grenzebenen zwischen den acht 
verschieden orientirten Theilen des Ergänzungszwillings treffen sich, an 
‘das Kernmolekül anschliessend, je zwei einfache Moleküle in der durch 
Fig. 4 angedeuteten, früher besprochenen Gleichgewichtslage. Fig. 4b stellt 
die den magnetischen Axen.der Fig. 1a entsprechenden Molekularstréme 
und die elektrostatischen Pole dar. Die tangentialen elektrostatischen Wir- 
kungen der wachsenden Krystallflächen rechts und links der Zwillings- 
grenze müssen um so stärker werden, je einheitlicher in beiden Theilen 


Fig. 7, 


' 
1 
‘ 
' 
\ 


' 
5% 
ba he NT oli Saet 
/ 
4 
‚ 


Zur Symmetrie der Krystalle. 6. Mittheilung. 61 


die Lagerung der Moleküle ist. In demselben Maasse müssen dann aber an 
dieser Grenze die aneinander grenzenden gleichartigen elektrischen Pole 
Störungen veranlassen. Diese können auf verschiedene Weise in die Er- 
scheinung treten. 

Beim Baryt haben wir sie als geometrische kennen gelernt in den 
Zwillingen nach Flächen‘, welche zu (001); und nach Flächen, welche zu 
(010) vicinal sind. 

Beim Aragonit wird die Störung der Homogenität beim Aetzen der 
Fläche (004) erkannt (vergl. diese Zeitschr. 19, Taf. IV, Fig. 7); die Zwil- 
lingsgrenze nach (010) bleibt als schmale Rippe Ana Da hier die gleich- 
artigen Pole an der Oberfläche symmetrisch zusammenstossen, so muss das 
Vordringen der Jonen des dissociirt gedachten Bosnngennittels i in der Nähe 
dieser Grenzlinie durch die hemmende elektrische Wirkung der jenseits der 
Grenzlinie entgegengesetzt orientirten Krystallmoleküle verzögert werden; 
zudem ist aber auch die Art der Verkettung der Moleküle an dieser Grenze ° 
eine andere, als in der übrigen Masse. 

Auch optisch verhielten sich die beiden Felder auf (004) beim Aragonit 
nicht immer ganz gleichmässig. Diese optische Anomalie mit Feldertheilung 
würde natürlich ungleich schärfer bervortreten, wenn die zu der betreffen- 
den Fläche senkrechte Richtung eine optisch-isotrope wäre. 

Die bisher besprochenen Verhältnisse gelten für Krystalle mit einem 
einzigen Kernmolekül. Wiederholt sich die Zwillingsstellung nach einem 
der drei Pinakoide, so vermehrt sich die Anzahl der einheitlichen Partien 
des Krystalles auf Kosten von deren Grösse. Geschieht dies in dem Maasse, 
dass man die Grenzen zwischen denselben weder geometrisch, noch durch 
die Aetzfiguren, noch elektrisch mehr unterscheiden kann, so kann sich die 
Inhomogenität immerhin noch durch undulöse Auslöschung als eine optische 
Anomalie zu erkennen geben. Wiederholt sich endlich die Zwillingsbildung 
so häufig, dass man die ungleiche Orientirung der Theile überhaupt nicht 
mehr erkennen kann, dann verhält sich die Masse wieder homogen; in einem 
solchen homogenen Zwillinge muss alles das verschwunden sein, wodurch 
sich die einzelnen Theile unterscheiden. In einem nach dem in Fig. 4a und 
4b angedeuteten Gesetze (Zwillingsebene (010)) gebildeten homogenen 
Zwillinge muss auf (010) die elektrische Polarität nach der b-Axe, auf (400) 
ebenfalls die nach der b-Axe und auf (010) jede elektrische Polarität ver- 
schwinden. Ein solcher Nios dag Zwillingskrystall erscheint daher voll- 
kommen monoklin, 

Beim Baryt treten mitunter an einem und demselben Krystalle solche 
homogene Zwillingspartien sowohl nach (040) (vergl. diese Zeitschr. 28, 
Tafel Il, Fig. 42), als auch nach (100) (vergl. daselbst Fig. 46) auf. Nach 
004) habe ich sie nicht beobachtet, indessen eignen sich die kleinen Spal- 
tungsstückchen auch weniger zur Erkennung dieses letzteren Gesetzes. 
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Beim Aragonit fand ich meist homogene Zwillinge nach (100). 

Derartige homogene Zwillinge nach einer Pinakoidfläche bilden nun 
aber miteinander wieder einfache Zwillinge nach den beiden anderen Pina- 
koiden, bei welchen die verschieden orientirten Theile durch die Aetzfiguren 
etc. unterschieden werden können (vergl. diese Zeitschr. 19, Taf. IV, Fig. 6; 
ebenda 28, Taf. I, Fig. 14 etc.). — Treten zwei homogene Zwillinge nach 
(100) nochmals in einfache Zwillingsstellung nach (004), so erscheint das 
Ganze bezüglich seiner Umgrenzung hemimorph nach 0 (vergl. Fig. 8). Die 
_ von mir beschriebenen Strontianitkrystalle vom 
Kaiserstuhl (vergl. diese Zeischr. 14, 70) dürften 
auf diese Weise zu Stande kommen. — Treten 
zwei homogene Zwillinge nach (010) in einfache 
Zwillingsstellung nach (004), so erscheint das 
Gebilde als Ganzes hemimorph nach a (vergl. 
Fig. 9). Diese Ausbildungsweise habe ich beim 
Baryt durch die Aetzfiguren als eine sehr häufig 
vorkommende erkannt; sie entspricht auch der von Hankel, Chester 
und Anderen beobachteten geometrisch hemimorphen Ausbildungsweise des 
Baryts. Indessen sind bei diesem nicht nur hemimorphe Formen nach a, 
sondern auch nach den anderen Axen bekannt (vergl. diese Zeitschr. 27, 
583). Dies sind natürlich dieselben Zwillinge, nur mit anderer Auswahl 
der Pinakoide zu Zwillingsebenen. 

Wiederholt sich die Zwillingsstellung nicht nur nach einem der drei 
Pinakoide, sondern nach mindestens zwei verschiedenen, und zwar so häufig, 
dass die einzelnen eifheitlichen Partien nicht mehr getrennt wahrgenommen 
werden, so haben wir einen homogenen Zwilling, bei welchem alle polaren 
Erscheinungen verschwunden sind. Er besitzt nunmehr völlig diejenigen 
Eigenschaften, welche man der holoédrischen Klasse zuschreibt. Diese 
Structur ist demnach denjenigen Krystallen oder Krystallpartien zuzuschrei- 
ben, bei welchen keine Anomalien beobachtet werden; sie ist am häufigsten. 

Die Annahme gleichartiger Moleküle mit drei aufeinander senkrechten 
magnetischen Axen, deren Anordnung nach einem rechtwinkligen Parallel- 
- epipedon mit einem Molekül in dem Centrum. des letzteren zu denken ist, 
genügt somit zur Deutung aller bis jetzt beobachteten Ausbildungsweisen 
beim Baryt und Aragonit.. 

Die hier ausführlicher behandelte kinetische Erklärung der Erscheinungen 
- beim Baryt und Aragonit habe ich früher bereits kurz angedeutet. Das Ver- 
halten des Aragonits hat man inzwischen auch auf andere Weise zu erklären 
und vor allem in das bekannte System der 32 Klassen einzupassen versucht. 

Herr Vernadsky kommt auf Grund interessanter Beobachtungen am 
Kalisalpeter (Bulletin d. 1. Soc. Nat. de Moscou 1897) zu dem Schlusse, der 
Aragonit und der mit ihm isomorphe Salpeter gehörten der pyramidalen 
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(hemimorphen) Klasse des rhombischen Systems an; b sei die hemimorphe 
Axe. Herr Viola beobachtete (vergl. diese Zeitschr. 28, 320) am Aragonit 
sehr schöne natürliche Aetzfiguren, infolge deren er den Aragonit in die 
prismatische (holoédrische) Klasse des monoklinen Systems einzuordnen 
gezwungen ist; hier ist b die Symmetrieaxe. 

Darin herrscht also jedenfalls eine erfreuliche Uebereinstimmung zwi- 
schen den beiden Herren und mir, dass der Aragonit (bezüglich die mit 
ihm isomorphen Körper) häufig Eigenschaften zeigt, die mit der Holoédrie 
des rhombischen Systems nicht übereinstimmen. Es ist jedoch merk würdig, 
dass die einzige Symmetrieebene, welche Herr Viola noch in seinen Beob- 
achtungen findet, nach der Annahme von Herrn Vernadsky gerade weg- 
fallen soll. Nehmen wir aber die von Herrn Viola gestrichenen Symmetrie- 
ebenen auch aus der Form eines rhombisch-hemimorphen Krystalls hinweg, 
so bleibt uns nur noch eine einzige zweizählige hemimorphe Axe (b); wollen 
wir uns dann auf den von beiden Herren acceptirten Standpunkt der stati- 
schen Punktsysteme stellen, so müssen wir consequenter Weise den Ara- | 
gonit in die domatische (hemimorphe) Klasse des monoklinen Systems ein- 
reihen. Schon wegen des genau rhombischen Winkels und der optischen 
Eigenschaften trage ich Bedenken dies zu tbun. Wir wollen deshalb die 
beiderseitigen Argumente gesondert erörtern. 

Herr Vernadsky stützt seine Ansicht, ausser auf die erwähnte Iso- 
morphie mit Kalisalpeter, auch auf die von mir beobachtete hemimorphe 
Ausbildung des Strontianits und auf die von mir beobachteten Aetzfiguren. 
Die mit der hemimorphen Klasse des rhombischen Systems nicht überein- 
stimmenden Aetzfiguren sollen durch hohle Kanäle und letztere durch Gleit- 
flächen nach (410) und (044) entstanden sein. Besonders begründet er 
dieses letztere mit meiner Bemerkung (in dieser Zeitschr. 19, 249): »Oft 
dringt bei diesen (»anomalen Aetzfiguren auf (010)«) eine kegelförmige 
hohle Spitze unter die bestehen bleibende Oberfläche des Krystalls ein. « 

Durch dieselbe Untersuchung über die Strontianite wurde auch ich 
zuerst veranlasst, die Aragonitgruppe für hemimorph nach 0 zu halten 
(vergl. diese Zeitschr. 14, 72 und 28, 94), fand aber beim Aetzen ausser 
den vorhin beschriebenen Rippen, an denen ich eine Zwillingsbildung nach 
(040) erkannte, wider Erwarten keine hemimorphen Aetzfiguren nach b; 
vielmehr waren diejenigen Aetzfiguren, welche mit der Holoédrie des rhom- 
bischen Systems nicht übereinstimmten, bei gentigend dünnen basischen 
Platten auf beiden Seiten der Platten entgegengesetzt gerichtet, und ich 
hielt deshalb die Aragonitgruppe für monoklin (vergl. Die Anomalien der 
Krystalle, Mülhausen 4889). Im Gegensatze zu den späteren Beobachtungen 
von Herrn Viola musste ich (100) als Symmetrieebene annehmen, Auch 
an die Deutung der anomalen Aetzfiguren durch hohle Kanäle habe ich 
gedacht, indessen die von mir untersuchten Platten waren vor dem Aetzen 
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völlig klar, und es konnte weder mikroskopisch noch makroskopisch irgend 
eine Inhomogenität beobachtet werden; erst nach dem Aetzen wurden sie 
triibe. Entweder musste man annehmen, die‘angetiommenen Kanäle hätten 
schon vor der Aetzung denselben Querschnitt besessen, dann hätte man sie 
aber auch vor dem Aetzen sehen müssen, oder aber man musste annehmen, 
dass sie vor dem Aetzen so fein seien, dass sie sich der Beobachtung 
entziehen und dass sie erst während des Aetzeus zu breiteren Kanälen 
erweitert würden. 

Auch das letztere scheint mir sehr unwahrscheinlich; ich bemerkte 
schon früher: »Aber sie lassen sich als Aetzgruben bei holoédrischer (»das- 
selbe gilt für rhombisch-hemimorphe«) Symmetrie auch an und für sich nur 
schwer erklären. Es müsste sich bei ihrer Entstehung (»bezüglich Erwei- 
terung«) bald eine concentrirte Salzlösung bilden, welche das weitere Vor- 
dringen der Säure verhindern würde. Da nun aber die Axen des Krystalls 
enantiopolare Richtungen sind, so muss die Säure am Boden dieser ausge- 
ätzten Höhlungen nach der Spitze hin vordringen, an der Decke derselben 
dagegen in entgegengesetzter Richtung auflösend wirken, so dass im Innern 
eine continuirliche Strömung hervorgerufen wird.« Dass aber »diese Spitzen 
nicht etwa mit ursprünglich vorhandenen Kanälen im Zusammenhang stehen, 
folgt schon daraus, dass sie bei vollständig klaren Krystallen nach dem 
Aetzen auftreten« (diese Zeitschr. 1892, 20, 162). 

Uebrigens sind die erwähnten hohlen Spitzen zwar »oft«, aber durch- 
aus nicht die Regel bei den anomalen Figuren. Dieses raschere Vordringen 
des Lösungsmittels nach einer bestimmten Richtung tritt überhaupt nur bei 
besonders energischer Lösung ein. Deshalb hat auch Herr Viola weder bei 
seiner Lösung mit verdünnter Säure, noch bei den natürlichen anomalen ° 
Aetzfiguren die hohlen Spitzen beobachtet. Der Umstand, dass die anomalen 
Aetzfiguren beim Aragonit in nicht zu verkennendem Zusammenhange mit 
den Zwillingen nach (040) und den Zwillingslamellen nach (410) stehen 
(vgl. diese Zeitschr. 14, Taf. VII, Fig. 10—19), wüsste ich übrigens nicht 
zu verstehen, wenn dieselben durch präexistirende hohle Kanäle bedingt 
wären. Dass die Zwillingslamelle nach (440) auch mit einer Zwillings- 
stellung nach (040) verbunden ist, wie es die anomalen Aetzfiguren an- 
deuten, ist wohl verständlich. 

Man müsste mit demselben Rechte jede Aetzfigur, die mit der holo- 
édrischen Symmetrie nicht übereinstimmt, auf präexistirende Kanäle zurück- 
führen, und es ist nicht gestattet, die Aetzfiguren auf der oberen Seite einer 
Platte, die für die hemimorphe Klasse sprechen, zur Erklärung zu verwenden 
und die genau gleichen, aber entgegengesetzten Aetzfiguren auf der unteren 
Seite zu verwerfen. Endlich stützt sich meine Auffassung nicht lediglich auf 
die Aetzfiguren, sondern auf das gesammte physikalische Verhalten, wenn 
ich auch in den Aetzfiguren das bequemste Erkennungsmittel sehe. 
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Dass die Deutung der rhombisch-hemimorphen Ausbildung des Stron- 
tianits (und ebenso natürlich auch des Kalisalpeters) bei der von mir ange- 
nommenen Structur der Aragonitgruppe sich ganz ungezwungen von selbst 
aus den Beobachtungen ergiebt, habe ich vorhin gezeigt. Unmöglich aber 
ist die Erklärung der Beobachtung von hemimorphen Formen nach verschie- 
denen Axen bei der Zurechnung des betreffenden Krystalles zu der hemi- 
morphen Klasse des rhombischen Systems und bei Festhaltung der statischen 
Theorie der regelmässigen Punktsysteme; und doch ist dies beim Baryt, der 
sich dem Aragonit im Wesentlichen gleich verhält, der Fall. 

Die Ansicht, dass der Aragonit ‘monoklin sei, wie später auch Herr 
Viola aus seinen Beobachtungen schliessen musste, konnte ich nicht mehr 
festhalten, sobald ich polare Erscheinungen in verschiedenen Ebenen beob- 
achtet hatte. 

Noch wäre eine Annahme zu erörtern, ob nicht der Aragonit im einen 
Falle ganz aus einer monoklinen, im anderen aus einer hemimorphen und 
in einem dritten Falle aus einer rhombisch-holoédrischen Molekülgruppe 
aufgebaut sei; zumal nach unserer Annahme solche zusammengesetzte Mole- 
küle die Veranlassung zur Bildung der Ergänzungszwillinge bilden. Dann 
müsste aber das Axenverhältniss, die Spaltbarkeit, das specifische Gewicht 
etc. je nach der Ausbildungsweise jedesmal wesentlich verschieden sein. 
Damit das Axenverhältniss und die Spaltbarkeit keine, das specifische Ge- 
wicht durch die Theilnahme der zusammengesetzten Moleküle am Aufbau 
des Krystalles nur unwesentliche Aenderungen erfahren, muss die Zahl der 
einfachen, parallel geordneten Moleküle immer noch gross sein im Verhält- 
niss zur Zahl der zusammengesetzten Moleküle, wenn auch die nur aus 
parallel gestellten einfachen Molekülen bestehenden Partien des Krystalles 
nur klein sind im Verhältniss zur Auflösbarkeit des Mikroskops. 
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1. J. Beckenkamp (in Wiirzburg): Bemerkung zu H. Franke: Ueber das 
Kalkspathvorkommen von Nieder-Rabenstein (vergl. diese Zeitschr. 29, 407). 


In den Sitzungsber. und Abh. der naturw. Ges. Isis in Dresden vom 12. De- 
cember 1895 beschreibt Hr. Franke das Kalkspathvorkommen von Nieder-Raben- 
stein; er erwähnt, dass das Skalenoéder R3 überall vorherrscht, »während das 
anderwärts gemeine primäre Prisma COR ganz untergeordnet, meist gar nicht auf- 
trittc. Die von mir (diese Zeitschr. 4892, 20, 164) beschriebenen Zwillinge 
nach —4R werden nicht angeführt. Seine spätere Mittheilung in derselben Zeit- 
schrift (Jahrgang 1896) erwähnt diese Zwillinge, die Hr. Franke »an mehr als 
hundert einzelnen skalenoédrischen Krystallen und Krystallgruppen wahrnahm«, 
und enthält folgende Bemerkung: »Diese glänzenden Linien und Lamellen hatte 
ich beobachtet und zu erklären versucht, bevor ich durch Herrn G. Seligmann 
in Coblenz durch Brief vom 28. Februar 1896 auf J. Beckenkamp’s Abhand- 
lung in dieser Zeitschr. 1892, 20 aufmerksam gemacht wurde, in welcher Nieder- 
Rabensteiner Calcitkrystalle theils ohne, theils mit vorherrschendem Protoprisma 
beschrieben worden’sind, an denen ebenfalls jene glänzenden Linien und Schüpp- 
chen in derselben Weise auftreten. Aus dem Dasein eines oder zweier solcher 
Lamellenschwärme folgert Beckenkamp einen monosymmetrischen Charakter 
der Calcitkrystalle von skalenoédrischem Habitus, während er denen mit Prisma 
aus hier nicht zu erwähnenden Gründen einen tetartoédrischen hemimorphen 
Typus zuschreibt. In wie weit irgend welche physikalischen Verhältnisse diese 
Annahme berechtigen, entgeht zur Zeit meiner Beurtheilung, jedenfalls vermag | 
ich ‚nachzuweisen, dass nicht bloss eine, sondern drei sich durchkreuzende La- 
mellenzüge, deren jeder parallel einer anderen Fläche von —4R verläuft, gleich- 
zeitig vorhanden sein können, wenigstens an Krystallen ohne Prisma, wodurch, 
wenn nicht durch andere Thatsachen, eine höhere symmetrische als nur die 
monosymmetrische Ausbildung des Nieder-Rabensteiner Kalkspathes bestehen 
bleibt. « : 

Ich muss dieser Mittheilung hinzufügen, dass meine erwähnte Abhandlung 
über den Calcit von Nieder-Rabenstein gar keine »Annahme« oder »Folgerung« 
enthält, sondern lediglich die mir vorliegenden Krystalle, deren monokliner Habi- 
tus bei dem ersten Typus ganz ausser Zweifel stand, beschreibt. Von physi- 
kalischen Eigenschaften des Nieder-Rabensteiner Caleits ist dort keine Rede. Auch 
ich »vermochte nachzuweisen«, dass »(nur selten) daneben auch Einlagerungen 
nach einer anderen der drei Flächen —4R« vorkommen (S. 164). Uebrigens 
war mir ebenso interessant wie dieser erste Typus, der ja ein ganz schönes Bei- 
spiel für die Erscheinung bietet, dass durch lamellare Zwillingsbildung der Habitus 
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eines anderen Systems hervorgerufen werden kann, der zweite Typus, den Herr 
Franke ausser in dem oben wiederholten Citat nicht erwähnt. { 


2. E. Weinschenk (in München): Ueber eine neue Vorrichtung zur Aus- 
schaltung des Condensors am Polarisationsmikroskope. 


Zahlreiche Apparate sind schon construirt worden, um am Polarisations- 
mikroskope einen möglichst leichten und die Beobachtung nicht hindernden Ueber- 
gang von einer Beleuchtungsart in die andere zu ermöglichen, da der fortdauernde 
Wechsel starker und schwacher Systeme beim mikroskopischen Arbeiten ohne 
solche Apparate grossen Aufwand an Zeit erfordert und die Sicherheit der Beob- 
achtung in vielen Fällen in Frage stellt. Von diesen Vorrichtungen ist die von 
Wülfing!) seiner Zeit vorgeschlagene in Folge der Complicirtheit ihrer Zusam- 
mensetzung wohl am wenigsten angewendet worden. Ein anderer, zuerst an 
‘englischen Mikroskopen (Swift and Son, Catalog 1889) angebrachter Apparat dieser 
Art, welcher durch Laspeyres?) auch in Deutschland bekannt gemacht und von 
der Firma W. und H. Seibert in Wetzlar ihren Mikroskopen vielfach beigegeben 
wurde, leidet an dem grossen Nachtheile, dass in Folge der Unmöglichkeit einer 
verticalen Bewegung des Condensors eine vollkommene Ausnutzung der Licht- 
stärke desselben nur bei ganz bestimmter Dicke des Objectglases möglich ist, auf 
welchem der zu untersuchende Dünnschliff aufgesetzt ist. Die von der Firma 
Fuess in Berlin-Steglitz angebrachte Klappvorrichtung umgeht diesen Uebel- 
stand, indem dabei der eingeschaltete Condensor innerhalb der nothwendigen 
geringen Grenzen auch in verticaler Richtung beweglich ist. 

Eine volle Ausnutzung des Condensorsystems, namentlich in Bezug auf die 
Abstufungen der Beleuchtung vom convergenten zum annähernd parallelen Lichte 
gestattet aber auch dieser Mechanismus erst dann, wenn durch eine an dem In- 
strumente angebrachte Irisblende die Einengung des Beleuchtungskegels ermög- 
licht wird. Dadurch wird aber hinwiederum eine Complication und auch eine 
Vertheuerung des ganzen Instrumentes hervorgebracht, die bei einfachen Instru- 
menten und namentlich bei solchen, welche für Lehrzwecke verwendet werden 
sollen, sehr wohl in Betracht kommt. 

Die einfachste Methode, eine Beleuchtung des mikroskopischen Objectes durch 
annähernd parallele Strahlen hervorzubringen, ist bekanntlich darin begründet, | 
dass man durch Entfernen des Beleuchtungsapparates von dem Objecte die stärker 
convergenten Strahlen eliminirt, welche dann von der Fassung des Beleuchtungs- 
apparates absorbirt werden. Der in Fig. I u. Fig.%(S. 68) abgebildete kleine Appa- 
rat®) bietet nun einestheils die Möglichkeit, die Condensorlinse beliebig aus dem 
Gesichtsfelde zu entfernen und wieder in dasselbe einzustellen, anderntheils aber 
kann man durch einen leichten Zug an dem Griffe a die Linse auslösen, und nun 
lässt sich dieselbe zusammen mit dem übrigen Beleuchtungsapparate, auf welchem 
sie fest aufsitzt, beliebig senken und heben. Um ein möglichst gutes Functioniren 
der Scheerenzange zu sichern, welche den Condensor zu halten bestimmt ist, 
trägt diese bei b eine Feder, die sowohl bei geschlossener (Fig. 1) als bei geöfl- 


4) A, Wülfing, Neues Jahrb. f. Min., Geol. etc, 1889, 2, 199. Ref. diese Zeitschr. 
20, 407. 

9) H. Laspeyres, diese Zeitschr. 21, 256. 

3) Dieser Apparat ist der Firma W. und H. Seibert in Wetzlar reichsgesetzlich 
geschützt und wird von derselben um den Preis von 45 Mk, auch an älteren Instrumenten 
angebracht. 
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neter (Fig. 2) Scheere einschnappt und so den Apparat in der gewünschten Stel- 
lung erhält. Die Arme der Scheere fassen die Condensorlinse in einer vertieften 
Rinne, wodurch ein festes Aufsetzen derselben auf die Fassung des Polarisators 
ermöglicht wird, was sowohl eine völlige Centrirung des Beleuchtungsapparates _ 


Fig. 4. 


3.2 


135% 5 () 
Natal 


% 


garantirt, als auch die Verwendung der Vorrichtung bei stark geneigtem Instru- 
mente ermöglicht. Wenn die Linse gut auf den Polarisator aufgesetzt ist, gestattet 
sie selbst eine völlige Horizontalstellung des Instrumentes (für photographısche 
Zwecke etc.), ohne sich vom Platze zu bewegen, und lässt auch in dieser Stellung 
jede Abstufung der Beleuchtung zu. Wenn endlich, was namentlich im Anfange 
leicht geschieht, die Scheere zur Unzeit geöffnet wird, so fällt die kleine Linse 
doch stets in richtiger Stellung auf den Polarisator oder kann wenigstens durch 
rasches Senken desselben stets mit Leichtigkeit wieder aufgefangen werden. Im 
Uebrigen hat sich gezeigt, dass schon nach kurzer Uebung ein derartiges Versehen 
kaum mehr zu befürchten ist. 


3. E. von Fedorow (in Petrowsko-Razumowskoje bei Moskau): Ueber eine 
besondere Art der optischen Anomalien und der Sanduhrstructur. 

Unter dem während der letzten zwei Jahre zur optischen Untersuchung an 
mich gelangten Materiale von Laboratoriumskrystallen ist ein Fall vorgekommen, 
welcher in mancher Hinsicht besonders lehrreich und interessant erscheint. 

Dieser Fall gehört einer Suite der von Hrn. Kurnakow (Professor der 
Chemie im Berginstitut zu St. Petersburg) dargestellten Substanzen an’), Der- 
selbe hat meine Aufmerksamkeit auf die Krystalle mancher hydratisirter Doppel- 
salze gelenkt, deren Krystallform und andere Eigenschaften scheinbar unberührt 
bleiben bei der Dehydratisirung (z. B. im Exsiccator). Schon früher kam ein solcher 
Fall vor an den Krystallen von CuClg.PtCly.2en.H,0, wo en = CyH,(NHo)o, 
d.h. Aethylendiamin, bedeutet. Diese haarförmigen Krystalle erscheinen als eine 
Combination von (110), und (100), (also Combination der tetragonalen Prismen 


4) Die Beschreibung in chemischer Hinsicht s. Berichte der physikalisch-chemi- 
schen Gesellschaft zu St. Petersburg »Ueber die Beziehung zwischen der Farbe und Con- 
stitution der haloiden Doppelsalze«, 4898, 
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erster und zweiter Art). Die ordinären Strahlen erscheinen braun gefärbt und 
die extraordinären vollständig absorbirt, sogar in dünnsten Täfelchen (unter 
0,04 mm). Bei der Veränderung in dem Wassergehalte sieht man keine Spur 
einer Veränderung in diesen Eigenschaften, und die Krystalle bleiben stets schein- 
bar ganz streng homogen. 

Ein anderer solcher Fall ist bei dem grünen, rhombisch bipyramidalen 
Chlorocobaltit CoCl)(CoCl;.3en.nH,0) vorgekommen. Da aber dieses Doppelsalz 
in einer wässerigen Lösung zersetzt wird, so musste ich dasselbe in der Lösung 
von CoCly krystallisiren lassen. 

Ich verfuhr wie folgt. In einem sehr kleinen Probirgläschen stellte ich zu- 
erst eine starke Lösung von CoCly unter Erwärmung her und warf dann in diese 
eine geringe Menge des eben genannten grünen Doppelsalzes. Einen Tropfen dieser 
Lösung liess ich zwischen dem Object- und Deckglase krystallisiren. 

Nach kurzer Zeit erschienen zuerst staubförmige und später immer grössere 
und grössere neue, ausgezeichnet schön ausgebildete, hexagonale orangegelbe 
Prismen von der Luteocobaltiakverbindung CoCl;.3en.3H,0. Die meisten Kry- 
stalle liegen auf den Prismenflächen, viele aber auch auf den Pinakoidflächen. 
Zuletzt erschienen nadelförmig ausgebildete grüne Krystalle des oben angegebenen 
Doppelsalzes. Gerade die ausgezeichneten orangegelben Krystalle erweisen sich 
als die Objecte derjenigen Erscheinung, von welcher die Rede sein soll. 

Die Erscheinung ist nur an den auf den Prismenflächen liegenden Krystallen 
wahrnehmbar. Dieselbe hat den Anschein einer typischen Sanduhrstructur, dem 
Wesen nach ist es aber eine sehr starke optische Anomalie. 

Man sieht zwei sehr scharf ausgebildete Pyramiden , deren Scheitelpunkte 
mit dem Centrum und deren Basisflächen mit den Pinakoidflächen der Krystalle 
zusammenfallen. Diese sind optisch einaxig negativ. Die Doppelbrechung ist nicht 
sehr stark, aber nur für normal ausgebildete Theile der Krystalle; für die ano- 
malen Pyramiden ist dieselbe viel stärker, und dabei sehr veränderlich. - Am 
schärfsten ist diese Erscheinung in den zuletzt ausgebildeten Krystallen ausge- 
prägt und zwar in denjenigen, welche nahe an dem Rande des Präparates liegen, 
wo in grosser Anzahl die Nadeln des grünen Doppelsalzes erscheinen. Hier sieht 
man im Centrum, d. h. bei dem Scheitelpunkte der Pyramiden, die grüne Polari- 
sationsfarbe zweiter Ordnung, und dann fällt die Farbe ganz allmählich bis zu 
den Basisflächen, wo dieselbe ganz normal ist, wie in den anderen (also hell ge- 
färbten) Theilen der Krystalle. In Ziffern ausgedrückt haben wir hier also eine 
ununterbrochene Reihe von Farben etwa in den Grenzen von 14Lbis 6L. Im 
Centrum ist somit die Grösse der Doppeibrechung etwa vier Mal so hoch als in 
den Basisflächen. In allen Theilen bleibt aber der Krystall einaxig und negativ. 

Die Krystalle sind merklich dichroitisch, und zwar ist die Farbe in der Rich- 
tung der Hauptaxe etwas intensiver. 

Eben dieser Fall zeichnet sich zugleich durch die ganz. eigenthiimlichen Ver- 
hältnisse des chemischen Gleichgewichts aus, und gerade in diesem kann man die 
Ursache dieser eigenthümlichen optischen Verhältnisse begründet ansehen. 

Nachdem das Präparat bei Seite gelassen wurde, konnte ich am folgenden 
Tage sehr curiose Aenderungen wahrnehmen. - Die grünen nadelförmigen Kry- 
stalle hatten jetzt das ganze Präparat durchdrungen (während am vorigen Tage 
dieselben nur nahe an dem Rande desselben wahrnehmbar gewesen waren). Zu- 
gleich waren die orangegelben Krystalle in einem vorgeschrittenen Stadium der 
Zersetzung resp. der Auflösung angelangt, indem jetzt anstatt wunderschön aus- 
gebildeter hexagonaler Prismen nur mehr oder weniger abgerundete Reste der- 
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selben sichtbar wurden. In denjenigen Punkten, wo die Verdampfung am 
schnellsten vor sich ging, entstanden ausgezeichnete monokline (wasserklar mit 
einem Stich in Rosa, wie man dies in Dünnschliffen von Almandin wahrnimmt) 
Tafeln von CoCly + 6H,0 (dieselben erwiesen sich optisch positiv zweiaxig; der 
Axenwinkel +67; die negative Bisectrix n, nur etwa 84° zur Tafelnormale geneigt). 

Damit kam aber die Geschichte des Präparates noch nicht zu Ende. Am 
folgenden Tage sah man die Krystalle von Chlorkobalt wieder in Auflösung be- 
griffen, ebenso wie die die Lösung sehr dicht besetzenden grünen Nadeln. Noch 
weiterhin entstanden wieder die hexagonalen orangegelben Prismen, aber schon 
von geringeren Dimensionen und in viel mehr verlängerter Form, also mehr nadel- 
formig. Aber auch jetzt waren an denselben die optischen Anomalien und die 
Sanduhrstructur wahrzunehmen, die letztere nach demselben Typus wie früher, 
d. h. die Basisflächen der Pyramiden waren wieder die Pinakoidflächen der Pris- 
men, aber die optischen Anomalien wurden gerade entgegengesetzt entwickelt. 
Jetzt nahm die Grösse der Doppelbrechung von den Basisflächen in der Richtung 
zum Centrum nicht zu, sondern ab. Im Ganzen war die Erscheinung weniger 
regelmässig und scharf ausgeprägt. 

Zuletzt bestand das Präparat aus den Resten der grünen Nadeln und Chlor- 
kobalt, mit einer grossen Anzahl sehr kleiner verlängerter orangegelber Prismen. 

Das letzte Stadium der Erscheinung ist nicht anders zu deuten, als dass 
Chlorkobalt infolge der ihm zukommenden Eigenschaft der Hygroskopie aus der 
Luft das Wasser aufgenommen hat, welches wieder von der Lösung theilweise 
abgegeben wurde, und somit ein entgegengesetzter Gleichgewichtszustand maass- 
gebend wurde, bei welchem die grünen Krystalle sich auflösten und die weniger 
löslichen orangegelben Krystalle sich ausbildeten. Da aber früher bei der Aus- 
bildung dieser Krystalle eine Wasserabnahme und jetzt eine Wasserzunahme in 
der Lösung stattfand, so entwickelten sich 1) die Krystalle von anderem Typus 
und 2) erwies sich auch der Typus der optischen Anomalie als der entgegen- 
gesetzte. 

Man sieht also, dass hier ein Fall der optischen Anomalien und der Sanduhr- 
structur vorliegt, in welchem die wirkende Ursache in der Anlagerung von Kry- 
stalltheilchen liegt, welche einen immer geringeren resp. einen immer grösseren 
Gehalt an Krystallisationswasser enthielten, und in beiden entgegengesetzten Fällen 
waren es die Pinakoidflächen, in welchen diese Wasserabnahme resp. Wasser- 
zunahme stattfand. 

“ Selbstverständlich war auch hier, wie erwiesenermaassen auch beim Granat ), 
die Spannung infolge der Veränderung des Molekularvolumens die letzte Ursache 
der optischen Anomalien. 


4. W. Muthmann (in München) und W. Ramsay (in Helsingfors): Krystallo- 
graphische Beziehungen- zwischen den Natriumsalzen der 1-4-Naphtylhydra- 
zinsulfonsäure und der 1-4-Naphtylaminsulfonsäure. 

{-4-Naphtylhydrazinsulfonsaures Natrium 
SO3Na (1) g 
Cro He <NANHp 4) + 4H,0. 
N. O. Witt, Ber. d. d. chem. Ges. 1886, 19, 35. 
Krystallsystem: Rhombisch. 
a:b:c==0,6172: 4: 0,6446. 


4) Diese Zeitschr. 28, 276 ff. 
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Beobachtete Formen: m = {110}o0P, r= {101} Poo, y = {092}2Poo, 
¢ = {001} OP, a = {100} coPoo. 

Die Krystalle sind tafelförmig nach der Basis ausgebildet, manchmal in der 
Richtung der Brachyaxe verlängert. 


Gemessen : Berechnet: 
er == (001):(104) = *460. 64 — 
m: m (110):(110)  *63 23 — 
m:r = (110):(101) 52 44 529104 
c : q = (004):(092) 11.53 70.54 


Gute Spaltbarkeit nach (001), weniger deutlich nach (100) und (010). 

Die reine Substanz ist nach Witt (l. c.) farblos; die untersuchten Krystalle, 
auch die durchsichtigen, hatten sämmtlich in Folge theilweiser Zersetzung der 
Lösung eine tief dunkelrothe Farbe angenommen. 

Die optische Axenebene ist das Makropinakoid; die spitze Bisectrix fällt mit 
der Makroaxe zusammen. 


4-4-Naphtylaminsulfonsaures Natrium 
SO3Na(1) 
Cros <yg,(#) + 4H,0. 

Nach den Untersuchungen von O. Lehmann!) ist dieses Salz dimorph und 
krystallisirt in einer stabilen monosymmetrischen und einer labilen rhombischen 
Form. 

Die erstere wurde von Grünling goniometrisch untersucht mit folgendem 
Resultate: 

Krystallsystem: Monoklin. ; 

a:b:c = 0,8355 :1:0,9695; B= 819164. 

Beobachtete Formen: o = {111}-+P, m = {110}ooP, c= {001} 0P. 
Das Prisma ist sehr verschieden entwickelt; man beobachtet sowohl dicktafel- 
formig nach der Basis ausgebildete, als auch nach der Verticalaxe verlängerte 
Krystalle. 


Gemessen: Berechnet: 
m: m == (110):(110) = *79% 6’ — 
e :m == (004): (110) *83 47 — 
o:0o = (111): (111) *68 19 — 
ce :0 == (004):(T11) 64 8 61° 8’ 


Spaltbarkeit nicht beobachtet. 

Optische Eigenschaften (von Ramsay festgestellt): Farblos, durchsichtig. 
Die optische Axenebene ist die Symmetrieebene. Durch die Basis treten die Axen 
aus; mittelst des Schneider’schen Apparates wurde für Natriumlicht in Glas 
fiir die eine Axe eine Neigung von 284° nach vorn, fiir die andere 36° nach 
hinten gegen die Flachennormale gefunden. 

Die Brechungsexponenten @ und f für Na-Licht wurden mit dem Kohl- 
rausch’schen Totalreflectometer gemessen : 

a= 41,57, B=1,60; 


die Grenze der dritten Schwingungsrichtung konnte leider nicht gesehen werden ; 
8 fällt mit der Symmetrieaxe zusammen, « ist die zweite Mittellinie. 


4) Diese Zeitschr. 12, 379—382. 
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Für den wahren Axenwinkel der Substanz berechnet sich aus obigen Wer- 
then für Na-Licht 59°; die Neigung der ersten Bisectrix gegen die’ Verticalaxe 
im stumpfen Winkel 6 = 64°. Der Brechungsexponent des Glases im Schn ei- 
der’schen Apparate wurde bei der Berechnung zu 1,52 angenommen, 

Die beschriebenen Krystalle zeigen keine Beziehung zu denen der entspre- 
chenden Hydrazinverbindung; es schien daher ' wahrscheinlich, dass die schon 
oben erwähnte, von Lehmann entdeckte labile Modification sich als isomorph 
mit dem der Aminverbindung chemisch so nahe stehenden naphtylhydrazinsulfon- 
sauren Natrium erweisen würde, Diese zweite Modification, die Lehmann durch 
Abkühlen heisser Lösungen in Form von dünnen, spitzen Blättchen und Tafeln 
erhielt, wandelt sich ziemlich leicht um; etwas beständigere Krystalle erhält man 
nach Witt aus unreinen Lösungen. Es gelang nicht, gut messbare Krystalle 
dieser Modification zu erzielen, und wurde daher, um die Frage zu entscheiden, 
ein Krystallisationsversuch mit einer gemischten Lösung gemacht, welche die 
Amido- und Hydrazinverbindung zu gleichen Theilen enthielt. 

Durch langsames Verdunsten bildeten sich in derselben dünne rhombische 
Krystallblätter, die in ihren Formen und Winkeln den Krystallen der Hydrazin- 
verbindung nahe stehen, jedoch keineswegs mit denselben identisch sind. Eine 
qualitative und quantitative Analyse konnte von uns nicht angestellt werden, doch 
dürften sie wohl zum grössten Theile aus der Amidoverbindung, und zwar aus der 
rhombischen Modification bestanden haben, was aus dem Umstande zu schliessen 
ist, dass sie fast keine Färbung zeigten, während die Krystalle der Hydrazinver- 
bindung immer eine tief dunkelrothe Farbe haben. Sie blieben vollkommen durch- 
sichtig und veränderten sich nicht; wir haben also hier die von Lehmann schon 
wiederholt beobachtete Erscheinung, dass die Umwandlungsfähigkeit einer sonst 
sehr labilen Modification durch Beimengung einer isomorphen Substanz sehr her- 
abgemindert, ja ganz aufgehoben wird. 

Die krystallograpbischen Eigenschaften sind folgende: 


Krystallsystem: Rhombisch. 
DENN 20,602 So ORO 2/01. 
Beobachtete Formen: m = {110}0P, r= {101} Poo, c = {001} 0P. 
Habitus: Dünne Tafeln nach der Basis, die von {110} in der Richtung der Makro- 
axe Scharf zugespitzt erscheinen. 


Gemessen: Berechnet: 
m: m == (110):(110) = *62910' — 
e:r = (001):(101)  *46.16 — 
mir == (140):(104) 51 46 eS al 


Spaltbarkeit beobachtet nach dem Makro- und Brachypinakoid. 

Die optische Axenebene ist das Makropinakoid und die b-Axe ist die spitze 
Bisectrix. ‘ 

Die Beziehungen der Krystalle zum 1-4 -naphtylhydrazinsulfonsauren Na- 
trium treten hervor, wenn man die Axenverhältnisse zusammenstellt : 


RN: c 
Hydrazinverbindung 0,6472 : 4 : 0,6416 
Amido- = 0,6028 : 1: 0,6264 


Als besonders auffallend mag noch hervorgehoben werden, dass der Winkel 
(004):(101), also das Verhältniss der Axen a: c, fast genau gleich gefunden wurde. 


en u 
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Die Spaltungsrichtungen sind dieselben; die Formen 7, m und c sind gemeinsam 
und für beide Substanzen ist die tafelformige Ausbildung nach der Basis charak- 
teristisch. Auch in Bezug auf die optischen Eigenschaften besteht eine gute Ueber- 
einstimmung; die Lage der optischen Axenebene, sowie die der spitzen Bisectrix 
ist die gleiche. 

Das Resultat der mitgetheilten Untersuchung ist also folgendes : 

4-4-Naphtylaminsulfonsaures Natrium ist mit der entsprechenden Hydrazin- 
verbindung isomorph, und treten die beiden Substanzen zu Mischkrystallen zu- 
sammen; chemisch unterscheiden sie sich dadurch, dass die eine die Amidogruppe 
NH», die andere an deren Stelle den Hydrazinrest NH-NHp enthält. Dabei ist zu 
bemerken, dass die einzig bekannte und sehr stabile Form der Hydrazinverbin- 
dung isomorph ist mit der labilen und rein nur schwierig in guten Krystallen zu 
erhaltenden Form der Amidoverbindung, während die stabile und leicht darzu- 
stellende Modification der letzteren Substanz keine krystallographischen Bezieh- 
ungen zu der Hydrazinverbindung zeigt. 

Der Umstand, dass beide Substanzen Mischkrystalle bilden, findet also seine 
Erklärung in der Thatsache, dass der Amidokörper eine zweite, labile Modification 
bildet, welche mit dem Hydrazinkörper isomorph ist. Es ist dies wichtig für die 
Erklärung der Symmorpbie (siehe Muthmann, diese Zeitschr. 1891, 19, 365). 


5. W. Muthmann (in München): Ueber eine zur Trennung von Mineral- 
gemischen geeignete schwere Flüssigkeit. \ 

Seit einiger Zeit benutze ich im hiesigen chemischen Laboratorium zur 
Trennung von Mineralien nach dem specifischen Gewichte eine Flüssigkeit, welche 
sich von den jetzt im Gebrauche befindlichen durch eine Anzahl von Vorzügen 
auszeichnet, nämlich das symmetrische Acetylentetrabromid, CHBry-CHBry. 
Dieser Körper, von Reboul und Berthelot entdeckt, entsteht bekanntlich, 
wenn man Acetylen direct in Brom einleitet, und zwar durch directe Addition, 
sodass ein Bromverlust bei der Herstellung nicht zu befürchten ist. Ich verfahre 
bei der Darstellung in folgender Weise: Etwa 500 g Brom werden gleichmässig 
in vier Kochkélbchen von je +! Inhalt vertheilt, mit Wasser überschichtet, in Eis 
abgekühlt, um Verluste an Brom möglichst zu vermeiden, und ein gleichmässiger 
Acetylenstrom hindurchgeleitet, bis die braune Farbe des Broms verschwunden 
ist, Es dauert dies 7—8 Stunden. Das Acetylen entwickelt man in einer mit 
Tropftrichter versehenen Flasche aus Calciumcarbid und Wasser. Wird nichts 
mehr absorbirt, so wäscht man die Flüssigkeit zuerst mit Wasser, dann mit etwas 
Natriumthiosulfatlösung (um noch vorhandene Spuren von Brom zu entfernen), 
nimmt mit Aether auf, trocknet mit geschmolzenem Chlorcalcium, destillirt dann 
den Aether ab und schliesslich die zurückbleibende Flüssigkeit im Vacuum, wie 
es eine gewöhnliche Wasserstrahlluftpumpe giebt, also bei etwa 5—10cm Druck. 
Der Siedepunkt liegt bei 3,6 cm Druck bei 137°. 

Die Ausbeute ist völlig quantitativ; man erhält bei Anwendung von 500 g 
Brom 480—500 g Tetrabromid. 

Die Flüssigkeit, welche bei — 20° noch nicht erstarrt, besitzt nach Weeg- 
mann!) ein specifisches Gewicht von 3,04 3830 —0,0024050¢-+ 0,00000379 12. 
Eine von mir bei -+-6° ausgeführte Bestimmung ergab 3,0011, was obiger Zahl 
ziemlich nahe kommt. Sie bietet also ein vorzügliches Mittel, um Mineralgemische 
zu trennen, wenn Bestandtheile da sind, von denen der eine specilisch schwerer, 


4) Zeitschr. f. phys. Chem. 1888, 2, 236. 
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der andere leichter ist als 3, was ja bekanntlich sehr oft vorkommt. So habe ich 
den Körper mit gutem Erfolge benutzt zum Isoliren von Apatit aus Kalk, von 
Erzen aus Kalk u. s. w. Dazu nehme ich einfach ein»Becherglas, das zu Zwei- 
drittel mit dem Tetrabromid gefüllt ist und in welches dann das Mineralpulver 
unter Rühren eingetragen wird; das Obenschwimmende wird mit einem Löffel 
abgeschöpft, die Flüssigkeit durch ein gehärtetes Filter abgegossen und beide 
Mineralien mit Aether gewaschen. 

Die Vortheile, welche die von mir empfohlene Flüssigkeit vor anderen hat, 
sind folgende: 

1) Völlige Haltbarkeit an der Luft und Indifferenz gegen Mineralkörper, be- 
sonders gegen Erze. Beim Jodmethylen, das ja allerdings ein bedeutend höheres 
specifisches Gewicht (3,35) besitzt, ist eine Eigenschaft besonders lästig, nämlich 
durch Einwirkung des Lichtes Jod abzuscheiden und undurchsichtig zu werden; 
dies ist beim Acetylentetrabromid, einem äusserst beständigen Körper, nicht zu 
befürchten. 

2) Der niedrige Preis. 4 kg Jodmethylen kostet 90 Mk., während nach obiger 
Methode hergestelltes Acetylentetrabromid auf höchstens 8 Mk. pro kg kommen 
würde. Acetylen aus Carbid ist bekanntlich jetzt sehr billig, und auch das Brom 
wird zur Zeit zu dem äusserst niedrigen Preise von 5 m pro kg in den Handel 
gebracht. 

3) Die Flüssigkeit ist mit Aether in allen Verhältnissen mischbar; um das 
specifische Gewicht zu erniedrigen, eignet sich Aether recht gut, da derselbe sich 
durch einfache Destillation bequem wieder trennen lässt. Auch Benzol, Toluol 
und Aehnliches kann man verwenden. 

Der Brechungscoéfficient des Tetrabromides beträgt für Na-Licht 1,6479; 
die Dispersion ist sehr stark, so dass der Körper im Laboratorium auch bei opti 
schen Bestimmungen gute Dienste thun kann, wenn man gerade kein Bromnaph- 
talin zur Hand hat. 


VIII. Auszüge. 


1. P. J. Stroesco (in Genf): Untersuchungen über die Krystallformen 
von Thymochinon- und Toluhydrochinonderivaten (Inaugural-Dissertat. Univ. 
Genf 1896). 

Ein Theil der untersuchten Körper wurde bereits von Duparc und dem 
Verf. in dem Bull. d. 1. soc. fr. d. min. beschrieben und darüber in dieser Zeit- 
schrift 27, 616. referirt, daher dieselben im Folgenden nur so weit, als eine 
Berichtigung es erforderte, berücksichtigt sind. 

Jodthymochinonoxim (,H0.CH,().NOH2.C,H,9.I0. 

Schmelzp. 130°. Kryst. aus Alkohol. Rhombisch. 

920%: C == 039067.:1172.033905. 

Comb.: {010} {100} {110} {014}. 

Beobachtet : Berechnet: 
(440): (100) == *42 12’ == 
(044):(010) *68 40 — 
(0441):(410)- 75 54 15054" 

Spaltb. {004} und {010} vollk. 

Citrongelb mit deutl. Pleochroismus. Ebene der opt. Axen || (010). 
Benzoyl-Bromthymochinonoxim (,HO.CH,“). Br(2).C,H,(%.NOC0C,A3(0). 1) 

Schmelzp. 1149°—120°. Kryst. aus Ligroin-Benzol. Monoklin. 

be a A, 686A. dan E97. 
Beob. Formen: {001}, {100}, {104}, {124}, {127}, {110}. 


Beobachtet : Berechnet : 
(100):(004) == *82 34 — 
(140):(100) *59 7 = 
(104):(001) *32 37 —_ 
(124):(100) 71 56. 71056 
(127):(100) 771% 7719 
(110):(001) 86 7 86 14 
(121):(004) 66 4 66 3 


4) Die früheren Angaben des Verfs. sind in Folge unvollkommener Ausbildung der 
zuerst erhaltenen Krystalle irrthümliche. Vergl, diese Zeitschr. 27, 659. 
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Beobachtet: Berechnet: 


(121):(007) = 69949’ 169042" 
(404):(440). . 70 361 Seen. 43 
(424):(404) ~ 61 40 64 AA 
(127):(104) 98 30 98 32 
(121):(140) _ Qh 24 
(127):(T21) 52 40 51 54 


Spaltb. {400} und {010}. 
Citrongelb mit schwachem Pleochroismus (Schwing. || b heller). Ebene der 
opt. Axen | (010), 5° z. Axe a im spitzen Winkel @ geneigt. 


Chlorthymochinon C,HO,.CH,\").C,H,.c1), 


Schmelzp. 39°—40°. Kryst. aus Alkohol, Ligroin und Eisessig. Isomorph 
mit der Br-Verbindung (s. diese Zeitschr. 27, 619). 


a:bYc— 2,2833 :1: 2,5796; 8 = 95922". 
Comb.: {100} {001} {102} {102} {ors} {144} (nit). 
Beobachtet : Berechnet: 


(100):(004) = *84038’ — 

(444):(100)  *65 48 — 

(144):(004 *68 30 _ 

(102):(100) 56 14 560 14’ 
(102): (004 31 2 31:3 
(011):(004 68 43 dolled 8 acl 
(117):(100 68 36 68 42 
114):(004 71 54 74 57 
014):(100) 87 56 ls) 
(102):(111) 59 48 59 53 
7102):(044 N) ts 83 
(102):(147) 94 22 94 Al 
102):(144) 83 0 $3; 8 
(102):(044 7A 40 71 53 
102):(444 62 43 62 42 
(444):(404 116 23 116 34 
(G44): (744 + 424 42 


Spaltb. {001}, {400} vollk., {040} deutl. 

Gelb, stark pleochroitisch (Schwing. || b orange, | 6 grünlichgelb). Ebene 
der opt. Axen | (040) und 5° zu a im stumpfen Winkel geneigt. 

Chlorthymochinonoxim OgHO.CH,\).NOH®), C,H, 4). C1). 

Schmelzp. 152°, Kryst. aus Alkohol. Monoklin '). 

a:b:0—= 9,1203 41: 0487135, 8 = 99°36. 

Beob. Formen: {100}, {040}, {001}, {144}, {414}, {166}; häufig heel 
nach (100). Beobachtet: Berechnet: 
(100):(001) = *800 24’ u 
(444):(400) *66 10 see 


4) Jedenfalls isomorph mit der Bromverbindung (diese Zeitschr. 27, 649), in wel- 
cher der Verf. die Axe a halb so gross angenommen hal. Der Ref. 
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Beobachtet: Berechnet: 
(111):(0o04)  *44938' — 
(166):(100) 79 48 790 48’ 
(166): (004) 40 16 40 26 
(441): (4100) 79 25 79 25 
(144): (0014) 45 3% 45 34 
(444):(010) 53307 Da 
(166):(010) AQ 4A 49 46 
(T11):(040) 49 54 49 55 
HR 166) 78 47 78°46 
(166):(144) 84 Ah 84 16 


Spaltb. {001} vollk. 
Doppelbr. +; Ebene der opt. Axen | (010), 18° zu c im st. Winkel 6 
geneigt, erste Mittell. b. Schwing. a hellgrau, c blassgelb. 


Acetylchlorthymochinonoxim (,HO. OH, ().NOCOCH, ©). 0,H;(4). 016), 


Schmelzp. 76°—77°. Kryst. aus Ligroin. Rhombisch, isomorph mit der _ 
Bromverbindung (diese Zeitschr. 27, 620), und zwar dieselbe Combination und 
die gleichen Winkel. Spaltb. {001} und {410} vollk. 

Doppelbr. —, Axeneb. (100), erste Mittell. c, Axenwinkel grösser als in der 
Br-Verb., Disp. @ = v; Farbe heller, Pleochroismus sehr schwach: a blassgelb, 
c ein wenig dunkler. 


Benzoylchlorthymochinonoxim a: NOCOC,H;). C,H, 9.cı 9. 


Schmelzp. 126°—127°. Kryst. aus Ligroin-Benzol. Isomorph mit der Brom- 
verbindung (S. 75). 


aba 1,6793: 1° 1,18085 6 = 97%6'. : 
Comb.: {004} {100} {104} {124} {124} {110}. 


Beobachtet : Berechnet: 

{40.0}: (001) == *§2954’ — 

(110):(400)  *59 2 — 

(104):(004) *32 42 = 

(110):(004) 85 26 85095’ 
(1 047: (110) 70 42 70 46 
(121):(100 ye) 72% 30 
(124): (100 8 AO 
(124):(004 66 2 66 2 
(121):(004 69 34 69 34 
(404): (424) 64 8 61 8 
(104): (121) 81 28 81 23 
(121):(110) 24 43 2h 30 
(121):(427) 52 18 52 16 


Spaltb. {004} vollk., {010} unvollkommen. 
Axenebene | (010), 4° zu a im spitzen Winkel ß geneigt; Schwing. || b 
strohgelb, | b tief gelb. 
Jodthymochinon (gHO9.CH,“).J(@).C,H,). 
Schmelzp. 65°—66°. Kryst. aus Ligroin. Monoklin. 
a 2020 2,5257: 474,413965 7 0 — 95020. 
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Beob. Formen: {100}, {004}, {147}, {110}. 


Beobachtet: _ Berechnet: 
(100):(001) = *84940" ~~ N— 
(117):(100)  *76 39 — 
(1444):(007) *51 52 = 
(110):(100) 68 19 680419’ 
(11T):(110) 40 16 £0 6 
(144):(410) 53792 BB age 
(1414): (414) 93 59 94 0 


Spaltb. {100} vollk., {110} unvollk. 
Auslösch. auf (040) unter 27° zu c im sp. Winkel 6; Axenebene |] (010) ?; 
Schwing. || ce orangeroth, | c¢ goldgelb. 
Jodthymochinonoxim C,HO.CH3().J(3).C,H,).NOH ©). 
| Schmelzp. 144°—142°. Kryst. aus Ligroin. Monoklin. 


’ ar. bi ess 2, T0380 TS BT NOG Bet 
Comb. : N {100} {101} {407} {447} {443} (a12). 
Beobachtet : Berechnet: 

100): na — 
(141):1004) 777 22 — 
Tı1):(100) *71 40 — 
(101):(004) 49 56 49957 
101):(004) 57 48 57 50 
101):(114) 66 25 66 2% 
242):(001) 69 28 69 29 
(312):(T00) 58 56 58 52 
(443): (001) 51 24 Ba 48 
113):(100 70 26 70 26 
212):(104) 48 56 48 BA | 
212):(104) 18 44 78 24 
(143):(104 52 51 Sara 
443):(114) hh 3% hh 36 
(443) :(242 51 28 BAG OT 
(113):(113 94 10 94 6 
(443): (242 61 10 64 7 


Spaltb. {101} vollk., {010} und {411} zieml. vollk. 
Auslösch. auf (010) unter 33° zu aim spitzen Winkel 6; Axenebene (010); 
Schwing. || b grünlichgelb, _|_b tiefgelb. 
Acetyljodthymochinonoxim (,HO.CH,\1).J(3),0,H,4). NOCOCH,(®). 
Schmelzp. 99°—1009. Kryst. aus Ligroin. Rhombisch. 
a VDE 67== NORK N 310;,49'8.0. 
Beob. Formen: {110}, {120}, {104}. 


Beobachtet: Berechnet: 
(140):(110) = *75034' — 
(104):(101) *68 26 — 


Auszüge. 79 
£ Beobachtet: Berechnet: 
(120):(1%0) = 65054’ 65039’ 
(404):(4410) 64 44 64 43 
(104):(120) 72 52 712.58 


Doppelbr. —; Axenebene (001), erste Mittell. a, Disp. @ < v. 


Bromthymochinon (HO .CH;\). Br@).0,H,@). 
Schmelzp. 53°—54°. Kryst. aus Ligroin.. Monoklin. 

Gite 6 == 2,1130 2d ae M5960 46: = 91051". 
Comb.: {100} vorherrsch. {004} {110} {111} {707}. 


Beobachtet: Berechnet: 
(100):(004) = *88° 9’ — 
(447):(400)  *75 39 “= 
(1114):(004)  *50 54 a 
(447): (447) 93 26 93028’ 
(11T): (110) 53 19 53 19 
(110):(100) 69 45 69 45 
(140):(001) 89 21 89 22 
(107):(004) 3. 26 3 26 
(107):(110) 89 20 89 27 
(107):(119) 49 AA 49 47 


Spaltb. {400} vollk., {110} unvollk. 


Auslösch. auf (010) unter 30° zu c im spitzen Winkel 8; Axeneb. || (010) ?; 


Schwing. || b grünlichgelb, | 6 dunkelgelb. 


Bromthymochinonoxim (,HO.CH;“). Br@),C,H,).NOH®), 


Schmelzp. 157°—158°. Kryst. aus Alkohol. 
dung (s. vor. S.). 


Isomorph mit der Jodverbin- 


 =n.6933:. 1: 3,9838: 6 == 9°79 2’. 
Comb.: {001} {1414} {113} {100} {213} {104}. 


Beobachtet : Berechnet: 
(100):(004) = *82 56’ — 
(144):(001) *78 56 — 
(11T):(100) *74 8 — 
(101):(001) 51125 51025’ 
(212):(001) TA 32 71 38 
(2412): (100) 57 56 a7 52 
(143):(004) 52 38 58.37 
(143):(100) 69 8 69 10 
(443):(473) 95 34 95 43 
(113):(101) 53 8 53 8 
(143): (144) 45 46 45 A 
(212):(104) 75 28 15 32 
(212):/113) 74°35 74 83 
(242) :(212) 97 59 97 57 
(212):(444) 17 36 47937 


Spaltb. {104} und {040} vollk. 


Auslöschung 30° zu a im spitzen Winkel 8; Axenebene (040). 
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Chlorthymochinon C,HO..CH;\).C1@).C,H,(4), 
Schmelzp. 41,50. Kryst. aus Ligroin. BuepAsch. 
abe == 0;351571 :0,4004. 
Beob. Formen: {010} vorherrsch., ee {144}, {443}. 


Beobachtet : Berechnet: 
(110):(010) = *70038' — 
(444):(440). *39 38 —_ 
(444): (040) 75 42 7150 42 
(1411):(470) 53 4 537.4 
(113):(110) 68 25 68 5 
(113):(040) 82 53 82 53 
(443):(170) 12008 Ta: 


+ 
- Spaltb. {100} und {144} unvollkommen. ' 
Doppelbr. —; Axenebene (010), a 4. Mittell., Disp. @ < v. 


Chlorthymochinonoxim (,HO.CH,\'). C1@).C3H;,(4).NHO(®). 
Zersetzungstemp. 158°. Kryst. aus Alkohol. Monoklin. 
a: bs == 1,54 088 1:9, 4363 Mr 1E8020. 


Beob. Formen: {004}, {100}, {10T}, ih {412}, {011}, {010}; {404} 
und {040} fehlen oft. Häufig Zwillinge nach ( 


Beobachtet: Berechnet: 
(100):(004) = *64°40' — 
(444):(400) *48 0 — 
(444):(0041)  *55 32 — 
(101):(100) 37 46 37043’ 

„(t12):(100) 76 24 276 83 
(142):(001) 64 32 64 24 
(011):(100) 78 23 78 26 
(04 1):(004) 65 4 65 0 
(104):(444) — 69 6 
(107):(112) 55 50 55 50 
(107):(047) 86 5 86 3 
(111):(010) 46 31 46 34 
(442):(040) 4A 32 41 16 


Spaltb. {100} vollk., {010} deutlich. 
Auslöschung auf (010) |.e, Axenebene (010); Schwing. || 6 gelblichweiss, 
|. 6 gelb. 


Diacetyltoluhydrochinon (gH3.CHz 1) (0.CO.CHg) (25). 


Schmelzp. 52°. Farblose Krystalle aus Ligroin, welche an der Luft milch- 
weiss werden. Rhombisch. 
a:b:c= 0,5717:1: 0,7433. 
Comb.: {001} {444}. ., 
Beobachtet: Berechnet: 

(111,:(001) = *56916' — 

(444):(449)  *87 34 — 

(444):(444) 48 45 48945 
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Spaltb. {001} vollk., {141} deutlich, {040} unvollkommen. 
Doppelbr. —, stark; Axenebene (100), c erste Mittell., Axenwinkel klein, 
starke Disp. 9 < v. 


Dinitrotoluhydrochinon (,H(OH)9.CH3\1).(NO,),3:9), 
Schmelzp. 149°—153°. Kryst. aus Chloroform. Monoklin. 
a:b: ¢= 032667: 4:0,7818; B= 90034. 
Beob. Formen: {040}, {110}, {100}, {014}, {013}. 


Beobachtet: Berechnet: 
(100): (011) = *890 36’ — 
(110):(100) *44 56 ; _ 
(014):(040) . *51 59 2 
(110):(0414) 80 35 80034’ 
(140):(043) - 85 52 85 54 
(041):(740) si 14 81 10 
(043):(110) 86 40 86 39 
(013):(044) 23 44 23 25 


Keine deutliche Spaltbarkeit. 

Doppelbr. +, stark. Axenebene | (010), 27° zu c im stumpfen Winkel 8 
geneigt; b 4. Mittell.; Axenwinkel klein, starke Dispers. 9 < v. Pleochroismus: 
a goldgelb, 5 ditto dunkler. 


Diacetyldinitrotoluhydrochinon (4H.CHz().(0.C0.CH;), 3) .(NO,),%9). 
Schmelzp. 154°—157°. Kryst. aus Benzol. Monoklin. 
a:b:c= 0,8606:1:0,3295; = 97020. 
Comb.: {110} {100} {024} {227} {101} {107} {oo1}. 


Beobachtet: Berechnet: 

(400):(001) = *82° 40’ — 

(140):(400) - *40 29 — 

(104):(400) *62 45 - 

(104):(0014) 21 44 21047 
(021):(004) B34 8 33 4 
(110):(004) 84 22 84 26 
(021):(100) 83 52 83 52 
(221):(100) 61 43 64 44 
(104):(110) 69 37 69 37 
(021):(110) 64 7 64 7 
(024):(110) 7h 8 74 5 
(101):(110) 19:48 79 & 
(227):(140) 4T 42 47 42 
(224): (4170) 87 24 87 26 
(404) :(024) 38 3 38 6 
(104): (0214) 39 0. 39 0 
(221):(401) 33 55 33 54 
(224):(404) 445 57 415 54 


Spaltb. {100} und {440} vollk., {004} unvollk. 
Auslöschung auf (040) 47° zu c im stumpfen Winkel 8; Axenebene | (010), 
Axenwinkel klein, 
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Die Vergleichung der untersuchten Körper lehrt, dass die aus Thymol 
erhaltenen Chlor- und Bromthymochinone (1.4,6}_vollkommen isomorph sind, 
während die entsprechende Jodverbindung in der Ausbildung und der Axenlänge e 
abweicht; die isomeren, aus Carvacrol dargestellten Verbindungen (1.3.4) sind 
dagegen sämmtlich isomorph. Von den Oximen der ersten Art haben das C/- und 
das Br-Derivat offenbar die gleiche Grundform, während in der zweiten Reihe 
die Jod- und die Bromverbindung übereinstimmen und das Chlorderivat erheblich 
abweicht. Die Acetylverbindungen besitzen sämmtlich eine höhere Symmetrie, 
und die drei untersuchten Körper der ersten Reihe sind so vollkommen isomorph, 
dass nur in optischer Beziehung eine Abweichung der Jodverbindung von dem 
Cl- und Br-Derivat besteht. Von den Benzoylderivaten der ersten Reihe sind die 
monoklinen Cl- und Br-Verbindungen isomorph, während die Jodverbindung 
rhombisch krystallisirt und eine ähnliche c-Axe besitzt, wie das entsprechende 


Oxim. Ref.: P. Groth. 
2. P. Pearce (in Genf): Krystallform des Jodanisidinpikrates 


Cj; Hy-OCH,).J (2), NHo(4) + CyHp(NO),0H. Dargestellt von Reverdin (Arch. 
d. sc. phys. natur. Genéve 1896, (4) 1, 326). Rbombisch. 
abe E = 0,5083: he 07297 


Comb.: {400} {120} {1144}. 


Beobachtet: Berechnet: 
(4144):(474) = *290 21’ — 
(444):(444) = *53 44 —_ 
(1441):/174) 62 20 620 16’ 
(120):(040) 41 54 41 40 
(444): (420) 60 43 60 444 
(444): (420) 83 22 83 37 


Spaltb. {100}. : 
1. Mittell. der opt. Axen | (040). Braungelb; in (100) Schwing. || der 
Axenebene griinlichgelb, | braungelb. Ref.: P. Groth 


3. V. Agafanoff (in Genf): Ueber die Absorption des ultravioletten Spee- 
trums durch die krystallisirten Körper (Compt. rend. 4896, 128, 490. Aus-_ 
führlicher: Arch. sc. phys. nat. Genéve 1896, (4) 2, 349). 

Zur Untersuchung des Pleochroismus fiir ultraviolette Strahlen diente ein 
Spectrometer mit achromatischen Quarz- und Fluoritlinsen und Fluoritprisma; 
das Licht eines zwischen Cadmiumelektroden tiberspringenden Inductionsfunkens, 
durch eine Quarzlinse gesammelt, fiel auf die unmittelbar vor dem Spalte auf 
einem Diaphragma angebrachte Krystallplatte, und durch ein Rochon’ sches 
Prisma wurde bewirkt, dass zwei senkrecht zu einander polarisirte Bilder des 
Spectrums photographisch aufgenommen werden konnten, welche bei geeignetem 
Azimuth der Krystallplatte den beiden Schwingungsrichtungen derselben ent- 
sprechen. Für mehr als hundert unorganische und organische Körper wurde 
festgestellt, von welcher der Cadmiumlinien an das ultraviolette Licht absorbirt 
wird!). Im Allgemeinen zeigte sich kein Unterschied der beiden senkrecht zu 
einander polarisirten Spectren, und isolirte Absorptionsbänder wurden nur bei 
folgenden Salzen beobachtet: 


4) Die Dicke der Krystallplatte zeigte sich hierbei von geringem Einflusse, 
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SO,Mg.TH,0 zwischen Cd 18 und Cd 24, 

[SO,hNiNH,]2.64,0 zwischen 7 und 9, sowie zwischen 18 und 23, 
(SO, |Al[NH,].12H,0 zwischen 18 und 23, 

[N03]3Ni.6H,0 zwischen 6 und 9 (violett), 

NO,K zwischen 12 und 17, 

S20;Ba.4H,0 rechts und links von 3 (grün), 

Anthrachinon, rechts und links von 7 (violett). 


Die meisten Sulfate lassen das ganze Cadmiumspectrum hindurch, nur die 
von Cu und Di absorbiren die Strahlen jenseits Cd 17 resp. 18; Thalliumalaun 
ist bis Cd 18 durchlässig. Die Chromate absorbiren das ganze Ultraviolett (sowie 
Violett und Blau), die Chromalaune lassen nur sehr schwach Cd 18 bis 24 hin- 
durch; während ClO; bis Cd 24 durchsichtig ist und oxalsaures Kalium bis Cd 
46, absorbirt CrO;ClK das ganze ultraviolette Spectrum (incl. Violett und Blau) 
und oxalsaures Chromkalium alle Strahlen jenseits Cd 14. 

Die meisten organischen Substanzen absorbiren die ultravioletten Strahlen 
von 9, 10, 44 oder 42 ab, weiter durchlässig sind nur Weinsäure, Seignettesalz, 
Citronensäure und AgCN (bis 18), weinsaures Kalium (bis 23) und Erythrit (bis 
26, d. h. für das ganze Cd-Spectrum). Dagegen absorbiren lebhaft gefärbte 
organische Substanzen alle ultravioletten Strahlen. - 

Deutlichen Pleochroismus des ultravioletten Lichtes zeigen nur die folgenden 
beiden Körper: 

Hemimellitsäure, Spaltungsplatten; in einem Spectrum sind die Linien 
9, 40, 44 deutlich, 12 kaum sichtbar und 43 absorbirt, im anderen sind 7 und 
8 ganz, 9—13 nur wenig absorbirt. 

Turmalin von verschiedenen Fundorten und Farben absorbirt Cd 14 und 
42 ziemlich stark und alle Strahlen jenseits Cd 13 ganz; zwischen 8 und 9 exis- 
tirt ein Absorptionsband in beiden Spectren, während die Linien 9, 10 und 41 
für den ordinären und extraordinären Strahl erheblich verschiedene Helligkeit 
zeigen; die Verschiedenheit beider Spectren ist aber in verschiedenen Turmalin- 
platten nicht übereinstimmend; im Allgemeinen sind die ordinären Strahlen im 
sichtbaren Theile des Spectrums absorbirt und die ultravioletten zum Theil durch- 
gelassen, während für die extraordinären das Umgekehrte gilt. 


Ref.: P. Groth. 


4. @. Cesäro (in Lüttich): Der Mispickel von Nil-Saint-Vincent (Bull. d. 
l’Acad. roy. d. Belgique, Brux. 1896, (3) 82, 279). 

Die grossen Krystalle, vorherrschend {014} {110} mit untergeordnetem 
{014}, zeigen auf den Flächen von {110} zwei zu einander senkrechte Streifungen, 
durch schmale Flächen von {101} und {041} hervorgebracht; berechneter Winkel 
der Zonen [110.401] und [140.014] = 90%56’. Die Kante (140):(110) ist er- 
setzt durch eine Scheinfläche, bestehend aus zwei Reihen kleiner vierseitiger 
Erhöhungen, welche von den Flächen (104), (401), (110), (110) gebildet werden. 
Die Streifung der Flächen von {014} wird durch Alterniren von (014) mit (014) 
hervorgebracht, doch spiegeln auch schmale Streifen von {01 1}; ausserdem 
entsteht stellenweise auch eine Querstreifung durch Alterniren mit Flächen von 
{101}. Sehr häufig sind Zwillinge nach (110); ein Durchkreuzungszwilling zeigte 
auch nach der zu (140) senkrechten Ebene, welche ungefähr dem Symbol 
(8.44.0) entsprechen würde, sehr regelmässiges Aneinandertreffen beider Kry- 


stalle, Ref.: P. Groth. 
6* 
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5. 6. Cesaro (in Lüttich): Valleit, ein neuer rhombischer Amphibol 
(Bull. d. ’Acad. roy. d. Belgique, Brux. 1896, (3) 32, 536). 

Das vom Verf. früher (s. diese Zeitschr. 28, 107) ‘unvollstandig untersuchte 
Silicat von Edwards, Saint-Lawrence Co., N. Y., erwies sich als ein rhombischer 
Amphibol (Name nach de la Vall&e-Poussin). Farblose Prismen {110}, he 
mit einzelnen unvollkommenen Flächen, welche ungefähr dem Symbol {920} ent- 
sprechen; (110):(410) == 54°30’, (920):(400) = 6945’ (ber. 6932’). Einzelne 
Fragmente zeigen auch eine unvollkommene, 63° zu (040) geneigte Endfläche. 
Nimmt man letztere als (024), so ergiebt sich: a:b: e = 0,515 : 1: 0,255. 

Spaltbarkeit nach {100}, {010}, {110}, {012}, {001} und weniger deutlich 
nach zwei anderen Endflächen, welche ungefähr 75° und 53° mit der Verticale 
bilden, wahrscheinlich {044} und {031}. 

Spaltungsplatten nach (100) zeigen vollkommen symmetrische Axenbilder in 
der Ebene (040); a erste Mittell., 2H = 90928’, ohne merkliche Dispersion ; 
Doppelbr. —, 7 — ? = 0,0036 (beim Anthophyllit 0,015). 

Härte 44, spec. Gew. 2,88. Leicht zur weissen Kugel schmelzbar. Ausser 
einigen Bestimmungen des Verfs. wurde eine vollständige Analyse durch Herrn 
Renard vorgenommen, welche ergab: 


Mol.-Verh.: 

Sig 58,02 4 

MgO 27,99 0,7236 
CaO 5,04 0,0934 
Fe,0z 1,28 0,0083 
MnO 2,88 0,0419 
K5,0 0,89 0,0098 
H50 3,13 0,1798 


99,23 
Nimmt man das Eisen als FeO, so erhält man das Verhältniss SiO, : (RO + 
R,0) = 4 : 1,0648 und die Formel: : 
SiO,(Mg, Ca, Mn, Fe, Hz, Ka), 
d. i. diejenige eines Anthophyllit, welcher statt des Eisens Calcium enthält. Die 


optischen Eigenschaften weichen erheblich von denen des ersteren ab. 
Ref.: P. Groth. 


6. H. Buttgenbach (in Lüttich): Ueber eine Gruppirung von Antimonit- 
krystallen (Ann. d. |. soc. géol. d. Belg. 1895—97, 28, 3). 

Der Verf. beobachtete an japanischem Antimonit eine Gruppirung dreier 
Krystalle mit parallelen Verticalaxen, deren Spaltungsflächen 60° mit einander 
bildeten, und vermuthet eine Drillingsbildung nach {530}. 

Ref.: P. Groth. 


7. Derselbe: Ueber die Inversen der Härteeurven (Ebenda 29 und 64). 
— Der Verf. hat, wie früher Cesaro (s. diese Zeitschr. 18, 530) für einige 
andere Substanzen, die Inversen der Härtecurven nach Exner’s Beobachtungen 
für {004} und {140) des Baryts construirt und gefunden, dass die erstere aus 
vier Kreisbögen, die letztere, aus Geraden zusammengesetzt ist. Beim Kalium- 
ferrocyanür ist die entsprechende Figur auf {100} wie auf {110) aus Geraden 
zusammengesetzt, während beim Natriumbyposulfit dies nur auf {100} der Fall 
ist und diejenige auf {001} aus vier Kreisbögen besteht. 

Ref.: P. Groth, 
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8. W. J. Lewis (in Cambridge): Ueber die Humitreihe (Min. Magaz, and 
Journ. of the Min. Soc. No. 51, 11, 437—1403 read April 44th 4896), 

Verf. dehnt die von Penfield und Howe (in dieser Zeitschr. 23, 79) ge- 
gebene Vergleichung der Mineralien der Humitgruppe (Chondrodit, Humit, Klino- 
humit) mit dem Olivin !) (resp. Forsterit Mg)Si0,) auf Enstatit, resp. Hypersthen 
aus. Diese fügen sich in die Reihe mit ihrer pseudohexagonalen Brachydomen- 
zone ein?). Ferner macht Verf. darauf aufmerksam, dass die Zwillingsebene bei 
allen in Betracht kommenden Mineralien (mit Ausnahme des Klinohumit) that- 
sächlich dieselbe ist, nämlich eine mit (004) etwa 30° bildende Fläche, welche 
bei den verschiedenen Mineralien entsprechend der Zahl der Wg-Atome und dem 
analogen Multiplicator der krystallographischen Verticalaxe für diese den analogen 
Index erhält, also beim Olivin {102}, Chondrodit {105}, Humit {107}; beim 
Klinohumit steht die gewöhnliche Zwillingsfläche —te{103} nahezu senkrecht 
zu {4109}. Gemeinschäftlich ist auch das Vorherrschen von Formen der Zonen 
[010], [170] und [270]; annähernd gleich sind ferner Dichte, Härte und Schmelz- 
barkeit. 

Das Molekularvolumen V, d. h. der Quotient aus dem Molekulargewicht 
durch die Dichte, beträgt für 


Enstatit KH 3; 3x 24,9 
Olivin Vo= 44 =2>< 22 

Chondrodit V5, =156= 5X 2144 
Humit Ve =-150. : = U xXU,& 
Klinohumit Ko 182,41, == 9. >< 20,2 


In Bezug auf den Habitus der Krystalle hebt Verf, die Neigung zu ungleicher 
Entwickelung homologer Flächen im Sinne anscheinender Monosymmeltrie her- 
vor; zwar sei mit Rücksicht auf die vorliegenden genauen optischen Bestimmungen 
kaum bei allen hierher gehörigen Mineralien die Verweisung in das monokline 
Krystallsystem zu erwarten, doch würde ein solches Resultat mit den nahen Be- 
ziehungen zwischen Enstatit und Pyroxen harmoniren. Ref: C. Hintze. 


9. ©. A. MeMahon (in London): Ueber ein Biotit-Cyanit-Cordieritgestein 
vom Oberen Satlej Valley im Nordwest-Himalaya (Ebenda Nr. 51, 11, 141— 
145; read June 23rd, 1896). 

Das Gestein, wohl ein Product der Contactmetamorphose, wurde als Block 
im Bette des Satlej bei Wangtu, 80 Meilen nordöstlich von Simla, gefunden. 
Holokrystallinisch; die Mineralien ohne Spur paralleler Anordnung. Der makro- 
skopisch ganz schwarze Biotit zeigt im Schliffe sehr lebhaften Pleochroismus, 
c dunkelgrün, 6 grün, a grünlichgelb, Absorption a > b > c. Durch Erhitzen 
in Salpetersäure geht Eisen, Magnesia und Kalk in Lösung, mit ihnen auch die 
ganze färbende Substanz, und der Rückstand besteht aus amorpher, in Kalilauge 
völlig löslicher Kieselsäure, doch mit Erhaltung der hexagonalen Gestalt und der 
deutlichen Blätterigkeit des Glimmers: dabei sind aber die optischen Eigenschaften 


‘des Biotits in die der amorphen Kieselsäure übergegangen; der Brechungsquotient 


ist (von @ = 1,562 und y = 1,606) jetzt 1,405 geworden. Verf. schliesst 


4) Verf. weist darauf hin, dass die Beziehungen zum Olivin besonders in dessen 
Aufstellung nach Miller (Phillips’ Min. 1832) hervortreten, für das Axenverhältniss 
4,0733 : 4:2 > 0,6297 (= b: 2a: 2c in der sonst jetzt allgemein üblichen Stellung). Jene 
Olivinstellung nach Phillips-Miller ist übrigens für die Vergleichung auch von Groth 
(Tabell. Uebers. Min. 1898, 149) herangezogen. 

2) Mit einem Verhältnisse von a: y = 1,0685 : 0,62386. 
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daraus, dass im Biotitmolekül die Basen derart an die Kieselsäure gebunden sind, 
dass ihre Atome durch Wasser ersetzt werden können, ohne dass das Molekül 
»aufgebrochen« wird. — Die blattförmigen Prismen des.Cyanitsind weiss im re- 
flectirten, farblos im durchgehenden Lichte; zuweilen Uebergang in Sillimanit, 
bis zu vollständiger Umwandlung. — Der Cordierit ist durchaus allotriomorph ; 
Brechungsquotient zwischen 1,538 und 1,547; Pleochroismus deutlich. Accesso- 
risch Apatit, meist in Körnern, auch in Mikroprismen; zahlreich kleine Rutil- 
krystalle, besonders im Biotit, weniger im Cordierit, seltener im Cyanit, gewöhn- 
lich wurst-, selten nadelformig. Ref.: C. Hintzie: 


10. C. B. Brown und J. W. Judd (in London): Die Rubine von Burma 
und die begleitenden Mineralien (Philos. Trans. 1896, 187, 151—228. Siehe 
auch diese Zeitschr. 28, 224). 

Eine eingehende Untersuchung des Vorkommens, der Genesis und der Me- 
tamorphosen des Minerals. Das rubinführende Gebiet (Mogok) soll 45 Quadrat- 
meilen enthalten und liegt 90 Ml. NNO von Mandalay. Folgende Zusammenstellung 
der Resultate wird von den Verf. gegeben: 

4. Die Rubine und Spinelle finden sich in situ in einem höchst krystallini- 
schen Kalkstein, zusammen mit verschiedenen Silicaten und Oxyden, Magnetkies 
und Graphit. 

2. Der Rubellit, obwohl in demselben Gebiete, findet sich nicht in Beglei- 
tung des Korunds und Spinells im Kalke, sondern in sauren Gesteinen (Apliten), 
welche die Gneisse und Schiefer begleiten. 

3. Der rubin- und spinellführende Kalkstein steht in inniger Beziehung mit 
einigen sehr basischen schiefrigen Gesteinen: Pyroxengneissen und Granuliten, 
sowie mit Pyroxeniten und Amphiboliten. 

4. Ungleich den meisten korund- und spinellführenden Kalksteinen enthält 
das Mogok’sche Gestein keine fluor- und borhaltige Silicate. 

Die folgenden Mineralien kommen nur im Kalkstein vor: Phlogopit, über- 
gehend in Vermiculit,-Wollastonit, Rubin, Spinell, Magnetkies, Diaspor, Eisen- 
glanz, Limonit, Apatit, Graphit. 

Nur in den Gneissen, nicht im Kalkstein: Turmalin, 

Im Kalkstein ebenso wie in den Gneissen werden folgende Mineralien ge- 
funden: Pyroxen, Enstatit, Bronzit, Hypersthen, Quarz, Orthoklas, Oligoklas, 
Anorthit, Hornblende, Glimmer (inel. Fuchsit), Skapolith, Zirkon, Magnetit, Titano- 
ferrit, Titanit, Rutil, Granat. 

5. Die Quelle der Bildung des Korunds, des Magnesia-Spinells und des be- 
gleitenden Kalksteines scheinen der Kalkfeldspath (Anorthit) und die begleitenden 
Mineralien des Pyroxengneisses zu sein. Der Anorthit wurde in Skapolith umge- 
wandelt, aus welchem durch spätere Veränderung Kalkspath und verschiedene 
wasserhaltige Aluminiumsilicate entstanden. 

6. Die wasserhaltigen Aluminiumsilicate werden unter besonderen Umstän- 
den in Opal und die wasserhaltigen Aluminiumoxyde Diaspor, Gibbsit, Bauxit ete. 
umgewandelt. 

7. Das Aluminiumhydrat verliert unter anderen Temperatur- und Druck- 
verhältnissen sein Wasser und krystallisirt als Korund. 

8. Obwohl unter gewöhnlichen Umständen ein sehr stabiles Mineral, ist 
Korund wahrscheinlich in grossen Tiefen der Erde weniger beständig. 

9. Das wasserfreie Oxyd krystallisirt durch Absorption von Wasser leicht 
als Diaspor. Mehrere Exemplare sind wirklich, wie von Laurence Smith und 
Genth gezeigt wurde, Gemenge von wasserfreien und wasserhaltigen Oxyden. 
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40. Das frische Mineral, ebenso wie Quarz, besitzt keine Spaltbarkeit, son- | 
dern muschligen Bruch. 

14. Die gewöhnlichen Rhomboédertheilungen sind Gleitflachen, durch 
Druck verursacht. 

42. Andere Theilungsflächen werden durch chemische Mittel entwickelt, näm- 
lich durch Hydratbildung und Verbindung mit Kieselsäure und anderen Oxyden. 
Diese Lösungsflächen sind parallel der Basis und dem hexagonalen Prisma. 

13. Wenn sich aber durch Druck die Rhomboédergleitflichen entwickeln, 
dann werden sie secundäre Lösungsflächen, nach welchen eine chemische Ver- 
änderung sebr leicht eintritt. 

14. Durch die Entwickelung von Diaspor und durch seine Verbindung mit 
Kieselsäure und anderen Oxyden verliert der Korund seine Härte, Glanz und 
Dichte; gewöhnlich entweder nach den primären oder nach den secundären Lö- 
sungsflächen. Die Veränderung kann entweder vor der Einschliessung des Minerals 
im Kalkstein oder später stattfinden. 

15. Das Endresultat ist die Umwandlung des Korunds in eine Pseudomor- 
phose von Damourit, Margarit, Chlorit, Vermiculitete. Ref.: H. A. Miers. 


11. J. N. Lockyer (in London): Ueber die von Eliasit entwickelten Gase 
(Proceedings Royal Society 1895, 59, 1). 

Verf, findet im Spectrum sieben Linien von unbekanntem Ursprung, wovon 
sechs übereinstimmen mit Linien der Chromosphäre. Von diesen scheinen einige 
identisch zu sein mit den Linien von Cleveit und Gummit; durch dieselben wird 
wahrscheinlich ein neues Gas angedeutet. Ref.: H. A. Miers. 


12. W. A. Tilden (in London): Ein Versuch zur Bestimmung der Ver- 
hältnisse, unter welchen Helium und die- begleitenden Gase in Mineralien 
existiren (Ebenda 218). 

Helium wird im Vacuum von Monazit um 1300 — 140° und von Cleveit 
um 110° entwickelt. Helium wird nicht von Cleveit bei gewöhnlichem Drucke 
wieder absorbirt, wohl aber bei grösseren Drucken, und zwar verhältnissmässig 
mehr mit zunehmendem Drucke. Verf. schliesst daraus, dass das Gas im Mineral 
absorbirt war, ebenso wie Wasserstoff in verschiedenen Metallen, und dass die 
Absorption ursprünglich unter einem Drucke von mehreren Atmosphären ge- 
schah. Helium wird nicht von Granit absorbirt. Die Granite von Aberdeen und 
Dublin entwickeln neben CO, auch Wasserstoff. Ref.: H. A. Miers. 


13. W. N. Hartley und H. Ramage (in Dublin): Das Vorkommen des Gal- 
liums im Thoneisenstein des Cleaveland-Gebietes in Yorkshire (Ebenda 1896, 
60, 35, 393). 

Durch spectroskopische Untersuchung wird Gallium im Erz und auch in dem 
daraus hergestellten Metall nachgewiesen. Spätere Analysen (S. 393) zeigten 
eine Concentration des Elementes im Eisen des Hochofens, welches einen Theil Ga 
in 33000 Theilen Eisen enthält. Die Verff. fanden ferner Indium in spanischen 
Manganerzen. Ref.: H. A. Miers. 


14. J. N. Lockyer (in London): Ueber unbekannte Linien in den Spectren 
verschiedener Mineralien (Ebenda 133). 

Verf. giebt eine Tabelle von 102 unbekannten Linien, die er in folgenden 
Mineralien gefunden hat: Bröggerit, Eliasit, Samarskit, Gummit, Uranocircit, 
Monazit, Yitrogummit, Thorit, Kalkuranit, Gadolinit, Orangit, Euxenit. 

Ref.: H. A. Miers. 
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15. W. Ramsay und M. W. Travers (in London): Ueber die gasförmigen 
Bestandtheile einiger Mineralien und natürlicher Mineralwässer (Proc. Royal 
Society 1896, 60, 443). Fan 

Fergusonit, Monazit und Samarskit halten Helium bis 1,5 ccm per g, 

Columbit enthält 1,3 ccm eines Gases, meistentheils Helium, 

Pechblende von Colorado, 0,27—0,33 Helium, 

Malakon enthält Argon und Helium, 

Zinnober und Kryolith nur CO, 

Apatit H und CO, 

Skapolith und Barytocölestin kein Gas, 

Serpentin vom Riffelhorn, Gneiss von Kashmir und verschiedene Meteor- 
eisen nur H, 

Verschiedene Mineralbrunnen ein Gemenge von Argon und Helium, 

Lava von Island gab nur CO,, 

Blauer Thon, Sand und »Carbon« von Kimberley nur H und CO. 

Ref.: H. A. Miers. 


16. W. A. Tilden (in London): Ueber die Gase in krystallinischen Ge- 
steinen und Mineralien (Ebenda 453). 

Nach Verfs. Untersuchungen enthalten viele Gesteine, Granit, Gabbro, Ba- 
salt, Quarzit, einen Gehalt von 0O,, CO, CH,, N, H. 

Graphit von Ceylon enthält 7,5 (Volum)-Theile an Gasen, wovon 48 %/, 003, 

Beryll von Wicklow enthält 6,7 Theile, wovon 6 ®/, (O5, 

Zinnstein von Straits Settlements - 41,3 - -_ 45,49 COy. 

Ref.: H. A. Miers. 


17. T. 6. Bonney und Miss E. Aston (in London): Ueber einen alpinen 
nickelführenden Serpentin (Quart. Journ. Geolog. Soc. 1896, 52, 452). 

Handstücke des Serpentins vom Gipfel des Riffelhorns bei Zermatt enthalten 
nur Spuren.yon CaO,„, 4,9°/, Wasser und nicht weniger als 4,92 %/, NiO. Die 
mikroskopische Untersuchung zeigt Flecken eines Minerals, welches wie Awaruit 
aussieht. Ref.: H. A. Miers, 


18. Lord Kelvin (in Glasgow): Ueber Molekulardynamik von Wasserstoff, 
Sauerstoff, Ozon, Wasserstoffsuperoxyd, Wasserdampf, Wasser, Eis und Quarz- 
krystallen (Report Brit. Assoc. 1896, 724). 

Verf. untersucht das Gleichgewicht eines Systems von zweierlei Punkten, 
h und‘o, unter der Wirkung von Kräften, welche nach Geraden zwischen jenen 
wirken; die Kräfte zwischen zwei h-Punkten, diejenigen zwischen zwei o-Punkten 
und diejenigen zwischen je einem h-Punkt und einem o-Punkte seien verschieden 
für denselben Abstand; die Kräfte aber zwischen irgend zwei h-Punkten seien 
dieselben für denselben Abstand, ebenso auch diejenigen zwischen zwei o-Punk- 
ten, und diejenigen zwischen einem h- und einem o-Punkte. 

Verf. vermuthet, dass die Eigenschaften der betreffenden Substanzen eine 
genügende Erklärung finden können durch die Annahme, dass H aus zwei Bos- 
covich’schen Atomen (hh) und O aus zwei anderen solchen (0 0) bestehe. 

Endlich wird eine mögliche Structurart für das Eis angegeben. Dieselbe 
wird abgeleitet durch partielle Auslassung und Deformation aus der. centrirten 
Würfelstructur. 

Jedes Wassermolekül besteht aus zwei o-Punkten und in Verbindung mit 
Jedem o-Punkt zwei A-Punkten; ein A-Punkt, der dem einen o-Punkte angehört, 
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nähert sich dem anderen o-Punkte so weit, wie es die gegenseitige Abstossung 
der h-Punkte erlaubt. Ref.: H. A. Miers. 


19. E. Greenly (in Bangor): Ueber das Vorkommen yon Sillimanit-Gneiss 
in Central-Anglesey (Ebenda 783). , 

Verf. beschreibt das Vorkommen von Sillimanit in Gneissen und Schiefern, 
welche durch eine Menge von dünnen »lit-par-lit«-Injectionslagern durchsetzt 
werden. Am Contact ist der Granit grobkörnig. Ref Ha AL Mies. 


20. K. Busz (in Münster): Ueber das Vorkommen von Korund als Pro- 
duct des Contactmetamorphismus in Dartmoor (Geolog. Magaz. 1896, 3, 492 
und Report British Assoc. 1896, 807). 

An verschiedenen Punkten des Contactes sind unr egelmässige Bruchstücke 
eines Thonschiefers in Feldspathporphyr eingeschlossen ; um diesen herum liegen 
mikroskopische farblose hexagonale Krystalle, die sich als Korund erwiesen. 
Nach Ansicht des Verfs. wurde Thon durch den Porphyr gelöst und der Ueber- 
schuss des Al0, als Korund auskrystallisirt. Ref.: H. A. Miers. 


21. J. Murray und R. Irvine (in Edinburg): Ueber Manganoxyde und 
Manganknollen in marinen Ablagerungen (Trans. Roval Soc. Edinburgh 1895, 
37, 724). 

Die Resultate des Studiums der Mangandioxydknollen, die durch die Forsch- 
ungen des »Challenger« als Tiefseeablagerungen gefunden wurden, fiihren zur 
Ansicht, dass dieselben fast ausschliesslich aus Silicaten der krystallinischen Ge- 
steine stammen. Durch Zersetzung wurden diese Gesteine in Bicarbonate tiber- 
geführt und später im Gontact mit alkalihaltigem Meereswasser als Mangandioxyd 
abgeschieden. Durch wiederholte Oxydation und Reduction sollen solche Ab- 
lagerungen von einem zum anderen Orte transportirt worden sein. 
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22. T. L. Phipson (in London): Ueber cine neue und reichliche Quelle 
der seltenen Oxyde yon Thorium, Cerium, Yttrium, Lanthanium, Didymium 
und Zirkonium (Chemical News 1896, 73, 145). 

Verf. fand in den gewöhnlichen norwegischen Graniten, die als Randsteine 
an den Strassen benutzt werden, ungefähr 2 %/, von diesen seltenen Oxyden. 

Ref.: H. A. Miers. 


23. W. Crookes (in London): Ueber den Einfluss eines molekularen Bom- 
bardements auf Diamanten (Ebenda 74, 39). 

Nach den Untersuchungen des Verfs. werden Diamanten, die während _ 
mehrerer Stunden der elektrischen Entladung unterworfen werden, allmählich 
schwarz auf ihrer Oberfläche. Diese Farbenänderung scheint dadurch verursacht 
zu sein, dass die Oberfläche in Graphit umgewandelt wird. 

Ref.: H. A. Miers. 


24. T. H. Holland (in Calcutta): Ueber die haarförmigen Einschliisse in 
indischen Granaten (Records Geolog. Survey India 1896, 29, 16). 

In verschiedenartigen Gesteinen (Graniten und anderen bis zu Pyroxeniten) 
der Präsidentschaft Madras finden sich Granate mit zahlreichen nadelförmigen 
Krystallen. Diese Einschlüsse besitzen nicht eine gerade Auslöschung, wie die 
von Lacroix aus Süd-Indien beschriebenen. Sie gehören wahrscheinlich dem 
monoklinen Systeme an, zeigen starke Doppelbrechung und einen Auslöschungs- 
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winkel von 39° auf dem Klinopinakoid. Die Nadeln sind krystallographisch orien- 
tirt; in Dünnschliffen des Granats nach der Oktaéderfliche durchkreuzen sich 
drei Systeme von Nadeln unter Winkeln von 60°; in Würfelschliffen sind die 
Nadeln um 45° untereinander geneigt, in Dodekaéderschliffen um 54046’. Die 
grössere Elastieitätsaxe macht einen Winkel von 39° mit der Längsrichtung; die 
Granate enthalten Spuren von Ti, und die Einschlüsse könnten wohl Titanit sein, 
dessen Krystalle verlängert nach der c-Axe und so orientirt sind, dass die Längs- 
richtungen parallel mit den Oktaöderkanten, die Klinopinakoidflächen parallel mit 
den Würfelflächen und die Orthopinakoidflächen parallel mit den Rhombendode- 
kaéderflichen des Granats liegen. 

Nach des Verfs. Ansicht sind sie von secundärem Ursprung, ebenso wie die 
haarförmigen Einschlüsse, welche das Schillern der im pyroxenhaltigen Gesteine 
sie begleitenden Mineralien, nämlich blauer Quarz, Mondstein und Hypersthen, 
verursachen, Ref.: H. A. Miers. 


25. T. H. Holland (in Calcutta): Ursprung und Entwickelung von Gra- 
naten (Records Geolog. Survey India 1896, 29, 20). 

Die Granaten der pyroxenführenden Gesteine in Indien besitzen eine radial- 
faserige Umrandung von Feldspath, Aktinolith und Magnetit, und zwar immer an 
ihrem Contact mit ferromagnesiahaltigen Silicaten. 

In der Nähe der Granite wird der Augit in grünen Aktinolith amphibolisirt, 
und dort haben die Granaten einen scharfen krystallographischen Umriss. Am 
Contact mit Quarz und Feldspath dagegen besitzen sie keinen eigentlichen Umriss 
und keine kelyphitähnliche Umrandung. 

Die Umwandlung der Pyroxene ist also keine reine Paramorphosirung, son- 
dern wird begleitet von gleichzeitiger Bildung eines basischen Minerals, Granat, 
und eines sauren Minerals, Feldspath, die ein mikropegmalitisches Gemenge bilden, 
Diese Structur ist daher von secundärem Ursprunge. Es scheint also aus diesen 
Beobachtungen zu folgen, dass die kelyphitähnliche Umrandung nicht die Um- 
wandlung des Granats, sondern seine Entwickelung repräsentirt. 

Ref.: HA. Miers: 


26. €. S. Middlemiss (in Calcutta): Ueber einige Fundorte des Korunds 
in Madras (Ebenda 39). 

Beschreibung der Korundlocalitäten von Salem und Coimbatore. Das Mineral 
findet sich in 1) Anorthitgneiss, 2) Orthoklasgneiss, 3) feinkörnigem Schiefer und 
4) grobkörnigem Schriftgranit. Der Korund ist niemals derb, sondern wird 
nur in Krystallen, Körnern und Klumpen gefunden. Rubin kommt in Siltam- 
pundi vor. ; ; Ref.: H. A. Miers. 


27. H. Warth (in Calcutta): Das Vorkommen von blauem Korund und 
Cyanit im Manbhum-Distriet, Bengalen (Ebenda 50). 

In der Nähe von Salbanni, 4 Meilen OSO von Balarampur, findet sich ein 
grosser Gang von Cyanit mit blauem Korund. Der Cyanit kommt mit glimmer- 
artigen Lagen vor in einem grobkörnigen Quarzgesteine, zusammen mit Turmalin. 

Ref.: H. A. Mrers. 


28. 6. W. Card (in Sydney): Mineralogische Notizen Nr. 3 (Records Geo- 
logical Survey Neu-Süd-Wales 4895, 4, 130). 

4. Andalusit yon Tumbarumba. Gerölle bis ein Pfund im Gewicht; farb- 
los, auch braun, roth und blau; enthält 3°/) MgO. Fundort Burra Creek, 


— a 


. 
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2. Platin von Fifield, Burra Burra. In groben Körnern zusammen mit Gold 
im Alluvium; auch als Klumpen vom Gewicht bis 2 g. 

Analyse von J. C. H. Mingaye: Pt 75,90, Zr 1,30, Rh 1,30, Osmiridium 
9,30, Fe 10,15, Cu 0,41 mit Spuren von Pd und Pb. 

3. Gold auf faserigem Gyps von L. Austin, Murchison Goldfields, W.- 
Australien. ’ 

4. Gold auf Bornit von Burley Jackey-Grube, Woodstock. 

5. Jodsilber von Broken Hill. 

6. Marshit von Broken Hill. 

7. Lavendulan (?) von Carcoar, auf Erythrit als Ueberzug. 

8. Edelsteinsand- von Duckmaloi Creek, in der Nähe von Oberon, enthält 


‘Diamant, grünen Korund, Zirkon, Topas, Quarz. 


9. Pickeringit vom Mt. Victoria, als seidenartige, nadelförmige Krystalle 
in einer Kluft des Conglomerats unter der Kohlenformation; enthält 2,88 %/, MgO. 

10. MgZn-Alaun von Neu-Seeland; das Vorkommen bildet einen Gang 
von 20 Fuss Dicke; enthält 3,34 /) ZnO. 

41. Oolithisches Eisenerz von Pooncarie am Darling Fluss, enthält 
Spuren von Au und Ag. Ref.: H. A. Miers. 


29. 6. W. Card (in Sydney): Ueber blauen Dolomit in Gangquarz (Records 
Geological Survey Neu-Süd-Wales 1895, 4, 140)... 

Das Mineral wurde gefunden auf Mitchell’s Creek-Goldgrube in Quarz, zu- 
sammen mit Eisenkies und Kupferkies. Die blaue Farbe wird entfernt durch 
mässige Erhitzung, wobei das Mineral braun wird. Ref.: H. A. Miers. 


30. P. T. Hammond (in Sydney): Ueber ein angebliches Bleisulfocarbo- 
nat aus der Australian Broken Hill Consols-Grube, Broken Hill (Ebenda 163). 
Rhombische Krystalle; weiss, durchsichtig, auf Cerussit. Die Analyse ergab: 
PbO 74,11, SO; 22,27 CO. 3,32. Kein Wasser. H. = 3. 
Nach des Verfs. Ansicht ist es Anglesit mit wenig Cerussit gemengt. 
Ref.: H. A. Miers. 


31. 6. W. Card (in Sydney): Mineralogische Notizen Nr. 4 (Ebenda. 
1896, 5, 6). 

1. Mg-Alaun von Capertee und Shoalhaven, Das erstere Vorkommen ent- 
hält 9,1 °/) MgO. 

2. Tetradymit (?) von Tamworth in Quarz, zusammen mit Gold. Wurde 
in.Moor Creek gefunden. 

3. Diamant in Würfeln von Süd-Afrika. 

4. Stolzit und Nantockit von Broken Hill. Ersterer kommt in zweierlei 
Habitus vor: 4) Graue Prismen mit flachen pyramidalen Endflächen, 2) gelblich- 
braune Pyramiden. 

5. Krystallisirtes Gold auf eisenhaltigem Quarz bei Grong Grong. 

6. Antimon- und Arsensilbererze (Pyrargyrit etc.) bei Rockvale, Armidale 

Ref..; ..A. Miers. 


32. J. B. Jaquet (in Sydney): Vorkommen von Platin in Neu-Süd-Wales 
(Ebenda 33). 

Platin wurde gefunden in goldführendem Drift bei Oberon, an Seeufern zwi- 
schen den Flüssen Richmond und Clarence; in Eisenerzen, eisenführenden Thon- 
steinen und in verwitlertem Gneiss in der Nähe von Broken Hill, hier scheint das 
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Metall in situ zu sein; bei Fifield (siehe oben), hier existirt das Metall in solcher hi 


Menge, dass es Pe. wird. SS ‘ Ref.: H. A. Miers. 


33. G. W. Card (in Sydney): Das Vorkommen von Kupfer in Dottswood- 
Grube, Queensland (Records Geological Survey Neu-Süd-Wales 1896, 5, 39). 

llier wird das Metall gefunden in den oberen Schichten einer Reihe von ge- 
schichteten Porphyriten und in einem kieseligen und kalkartigen Gange am Contact 
zwischen zwei Porphyritströmen. Ref.: H. A, Miers. 


34. W. Newton (in ?): Ursprung der chilenischen Nitrate (Geological 
Magazine 1896, 8, 339). 

Nach der Ansicht des Verfs. hatten die Nitrate ihren Ursprung im alluvialen 
Boden der Tamarugalebene durch die Verwitterung von Pflanzensubstanz in einem 
regenlosen Gebiete; sie werden transportirt von den oberen Schichten des Pampa- 
bodens an die Ränder der Ebene durch die Bergfluthen, die sich in jedem siebenten 
oder achten Jahre wiederholen. Ref.: H. A. Miers. 


35. T. Barron (in Cairo): Ein britisches Gestein mit Nephelin und Rie- 
beckit (Ebenda 374). 
Verf, hat Riebeckit gefunden in den Trachyten der Hügel des Tweedthales.' 
Ref. 79H. Av Miers: 


36. W. J. Pope (in London): Polymorphismus als Erklärung der thermo- 
chemischen Eigenthiimlichkeiten yon Chloral- und Bromalhydrat (Proceedings 
Chemical Society 1896, 12, 142). 

Die Verbrennungswärme dieser zwei Substanzen vermindert sich bekanntlich 
mit zunehmendem Zeitintervalle nach ihrer Schmelzung. Wenn man geschmolzenes 
Chloralhydrat während der Erstarrung unter dem Mikroskope beobachtet, sieht 
man zunächst das Erstarrungsproduct als nadelförmige Krystalle einer negativ 
einaxigen Substanz. Nach 24 Stunden werden diese umgewandelt in rhombische 
Platten, welche sich vergrössern, bis nach einem Intervall von 6 oder 8 Tagen 
nur rhombische Platten tibrig bleiben; diese scheinen zum monoklinen Systeme 
zu gehören. Wenn diese Umwandlung von Wärmeentwickelung begleitet ist, so 
liegt hierin wohl die Erklärung der thermochemischen Eigenschaften. 

Auch während der Erstarrung des Bromalhydrats wird eine Veränderung, 
aber nicht deutlich, sichtbar. Menthol krystallisirt als radialstengeliges Aggregat, 
welches sich später in eine filzarlige Masse mit Aggregatpolarisation umwandelt. 
In diesem Falle aber dauert die Umwandlung nur drei Minuten; man hat gewöhn- 
lich nur die zweite Modification untersucht, und deswegen wird keine thermo- 
chemische Anomalie bemerkt. : Ref.: H. A. Miers. 


37. A. Hutchinson und W. Pollard (in Cambridge, Engl.): Ueber tetra- 
essigsaures Blei Pb(C,H,0), ‘Journal Chem. Soc. 1896, 69, 212). 
Schmelzpunkt 475°. Aus heisser Essigsäure krystallisirt. Farblose, durch- 
sichtige Prismen, nach der Verticalaxe verlängert. Krystallsystem:; Monoklin. 
a:b:em= 0,5874 2:12 0,4885; B= T4lah. 
Beobachtete Formen; b{040}, m{110}, n{210}, q¢ {014}. 


Gemessen: Zahl: Grenzen: Berechnet: 
mm == (110):(110) = 590 0’ 8 58034’— 59036" 590 0 
mb ==(110):(010) 60 30 12 60 17—60 47 — 
nm == (2410):(270) 34 40 2 34 37—34 43 34 36 
nb = (210):(010) 74 12 HT ST IR 
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Gemessen: Zahl: Grenzen: Berechnet: 
nm = (240):(140) = 13038’ 5 43949'—13952" 413049’ 
qq = (MA):(0T1). 50 4 4 49 54 —50 14 50- 4 
qb = (011):(010) 64 58 ii 64 45 —65 12 — 
qm = (011):(T10) | 90 13 5 90 3—90 20 — 
gm"=='(094): (110) 65k 1 _ 65 8 


Die Formen m 6 sind gleichmässig entwickelt, wie ein hexagonales Prisma. 
Spaltbarkeit b, vollkommen. Durch b macht die Schwingungsrichtung des schnel- 
leren Strahles einen Winkel von —164° mitderc-Axe. Ref.: H. A. Miers. 


38. W. A. Davis (in London): Morphotropische Verhältnisse der 8-Naph- 
tolderivate (Proc. Chem. Soc. 1896, 12, 232). 
Verf. findet folgende Constanten: 


On DR Cc 
4 : 2-Nitronaphtol. Monoklin. 1,5755:1:4,1938; G= 101026’ 
be 2-Nitroäthoxynaphtalin. Rhombisch. 2,4897:1:1,1606 
1: 2-Nitromethoxynaphtalin. Triklin. 0,9382:4:4,2088 


BE Ay <8 99.974" 
: 2-Nitrobenzylnaphtol (Sayer). Rhombisch. 0,4892:1:1,0532 
:2-Acetamidomethoxynaphtalin. Monoklin. 0,7999:4:0,7611; B= 99°21’ 
3':2-Nitrobromethoxynaphtalin. Triklin. 1,4974:4:1,0265 

a = 9590", A= 109918", y = 80015’ 
4:3':9-Dinitromethoxynaphtalin. Rhombisch. ? :1:1,1526 

Daraus wird folgender Schluss gezogen: 

1) Der Uebergang von 4 : 2-Nitronaphtol zu dem Methyl-, Aethyl- und Benzyl- 
äther wird begleitet von einer Aenderung der Symmetrie unter constantem Ver- 
hältniss c:b. 

2) Wird 1:2-Nitroäthoxynaphtalin verändert durch Einführung eines Br- 
Atomes in die Stellung 3’, so wird das System von rhombisch zu triklin ver- 
wandelt unter unverändertem Verhältniss c: b. 

3) Wird 4:2-Nitromethoxynaphtalin in 1:3’: 2-Dinitromethyläther umge- 
wandelt, so erhöht sich die Symmetrie von triklin zu rhombisch unter unver- 
ändertem Verhältniss ce: b, ebenso wie beim Uebergange von Paranitrophenol zu 
Dinitro- und Trinitrophenol. Ref.: H. A. Miers. 


1 
1 
1: 


39. W. J. Pope (in London): Localisation des Zerfliessens an den Kry- 
stallen des Chloralhydrats (Ebenda 249). 

Die stabilen zweiaxigen Krystalle, identisch mit den Nr. 36 (s. vor. S.) be- 
schriebenen, sind monoklin, mit 

a:2:b:c= 4,6369 :1:1,3951,. 8 = 5998’ 
Krystallformen: {100} {044} {111}. 
Die Flächen {01 \ und {114} zerfliessen leichter und rascher als {100}. 
Ref.: H. A. Miers. 


40. W. J. Pope und F. S. Kipping (in London): Ueber Enantiomorphismus 
(Ebenda 249). 

Aus einer Natriumchloratlösung scheiden sich links- und rechtsdrehende 
Krystalle in gleichen Mengen aus. Führt man aber eine active Substanz in die 
Lösung ein, so wird das Verhältniss verändert. 

Durch Dextrose wird ein Uebergewicht von linksdrehenden Krystallen, durch 
Isodulcitol ein Uebergewicht von rechtsdrehenden Krystallen verursacht. Mannitol 
inducirte ein kleines Uebergewicht von Linkskrystallen. 
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Nach der Verff. Ansicht könnte man diese Methode benutzen, um zu be- 
stimmen, ob eine scheinbar inactive Substanz wirklich asymmetrisch sei. 

Die Resultate von Eakle (diese Zeitschr. 1896, 26, 562) sind schwer ver- 
ständlich. Ref.: H. A. Miers. 


41. A. Lapworth und F. 8. Kipping (in London): Krystallform des z- 
Brom-c-Nitrocamphers (,)H,4BrNO; (Journal Chemical Society 1896, 69, 311). 

Drei Modificationen werden beschrieben: 

4) Aus Alkohol, verdünnter Essigsäure oder Aceton. Lange rhombische 
Nadeln. Auch aus Aethylacetat und Petroleum als sechsseitige wenig durchsichtige 
Tafeln mit mässigem optischen Axenwinkel; Doppelbrechung schwach, positiv; 
Dispersion stark. Schmelzpunkt 126°. 

2) Aus Chloroform und Aethylacetat als tetragonale Pyramiden. 
punkt 1089—120°. 

Krystallsystem: Tetragonal bipyramidal. a:c = 4:14,1002. 

Beobachtete Formen: c{001}, 0{101}, m{304}, n{301}. c klein und glän- 
zend, n klein und matt. Spaltbarkeit c; einaxiges Interferenzbild mit starker nega- 
tiver Doppelbrechung. 


Schmelz- 


Zahl: Grenzen: Mittel: Berechnet; 
oc = (104):(004) 24 AT°47'—489 7&7 AS" — 
oo = (101):(101 12 84 21—85 A 84 33 84932" 
cm = (004):(304 8 39 28 —39 34 39 34 39 32 
cn == (004):(304 6 72 53 —73 23 Ta Tag 
mo == (304):(104) 10 7 27— 8 40 8 20 8 12 
nn = (304):(301) 4 33 5—34 10 33 20 33 43 
cn == (004):(304 8 25 5 —26 15 25 36 25 25 
mn == (304):(304 4 33 10 —33 54 33 24 33 36 
oo = (104):(011) 16 62 29 —63 44 6 63 6 
om = (104):(034 8 58 16—59 18 58 43 58 45 
on == (104):(031 2 78.36 —79 46 78 56 78 45 
3) Aus Chloroform. Schmelzpunkt 142°—136°. Krystallsystem: Rhom- 

bisch bipyramidal. a:b:c = 4,2159 :1:. 
Beobachtete Formen: a{100}, d{110), c{o01}. 

Zahl: Grenzen: Mittel: Berechnet: 
ad = (100):(410) 32 500 0’—51913" 50034’ — 
dd = (110):(T10) 28 78 16 —79 36 78 52 78952’ 
ad = (100): (410) 32 49 57 —51 6 50 32 50 34 
ac = (100):(001) 12 89 38 —90 29 89 58 90 0 
"de = (110):(001) 10 89 40 —90 32 89 59 90 0 
ic == (110):(001) 10 89 28 —90 20 90 4 90 0 


Farblose durchsichtige Tafeln. Spitze Bisectrix die Axe b, Axenebene (004); 
Axenwinkel 2V ungefähr 79°. Doppelbrechung schwach, positiv; mit schwacher 
Dispersion. Spaltbarkeit a {100}. Ref.: H. A. Miers. 


42. H. Marshall (in Edinburg): Krystallform des Dimethoxydiphenylme- 
thans und Diäthoxydiphenylmethans (Ebenda 988, 991). 
Dimethoxydiphenylmethan (0H,)gC(OCH;), (von J. E. Mackenzie dar- 

gestellt). Aus ätherischer Lösung, glänzende Krystalle. 

Krystallform ; Rhombisch bipyramidal, 

abi, E624 4.286940: 


Beobachtete Formen: c{004}, q{o11}, o{114} und auch an einigen grossen 
Krystallen 0’ {443}. 
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Zahl: Grenzen: Mittel: Berechnet: 
og = (111):(011) 14 63927’—63934' 63099’ — 
cq = (004):(014) 12 69 2%—69 12 69 7 2. — 
oc == (141):(001) 7 80 50 —80 55 80 53 800504 
oo = (111): (174) 3 49 AT —49 20 49 1484 49 484 
og = (444):(017)- 9 70 32 —70 37 70 34 70 33 
co == (004):(143) 1 — 64 5 64 444 


- Die Krystalle sind entweder tafelartig nach (001) oder verlängert nach der a- 
Axe. Doppelbrechung stark. Optische Axenebene (100). Axenwinkel in Brom- 
naphtalin 87045’ durch (001). 

Diäthoxydiphenylmethan (C,H;)9C(OC,H5)9 (von J. E. Mackenzie darge- 
stellt). Aus heissem Aethylalkohol krystallisirt. 
Krystallform: Monoklin prismatisch. 
ae be == 1,5016 TNs A 2740. 6 = 1068262. 
Beobachtete Formen: a{100}, © {004}, r{101}, pft10}, w{11T}. Einige 
Krystalle zeigten auch kleine Flächen von o {411}, durch Zonen bestimmt. 
Zahl: Grenzen: Mittel: Berechnet: 


ap = (100):(110) 15 550 7’— 550257 550434’ _ 

ac = (100):(001) 8 13.24-73.36 131334 — 

wp = (111):(110) 12 36 24 — 36 49 36 39 — 

er = (001): (101) 5 46 36 — 47 5 46 49 4605747 

cp = (001):(110) 4 80 26— 80 54 80 40 80 424 

aw = (100):(114) 7 109 50—110 3 409 56 110 0 

pw = (110):(144) 6 65 33 — 65 44 65 36 65 40 

rw = (101): (114) 8 41 32— 47 45 47 42 4T 40 

Tafelartig nach (004) oder verlängert nach der Symmetrieaxe. Axenebene 
(010), eine Bisectrix ungefähr senkrecht zu (004). Ref.: H. A. Miers. 


43. A. Lapworth und F.S.Kipping (in London): Krystallform des «-Chlor- 
kamphersulfonschlorürs C,)H,40l.SO,Cl (Journ. Chem. Soc. 1896, 69, 1552). 

Erste Modification. Schmelzpunkt 830—84°, aus Lösung in Aceton, 
Essigsäureälhyl, Aether, Benzol, Chloroform, Petroleum oder kaltem Methylalkohol. 

Krystallform: Triklin pinakoidal. 

ar: b 3 0—=.0,6668 A 7 0,8396. 
Be 79°56,  B= 96° 32, Y— 880. 
Beobachtete Formen: a{100}, 5{010}, c{001}, pf110}, g{021}, of111}, 


o' {471}. 


Zahl: Grenzen: Mittel: Berechnet: 
ap = (100): (110) 26 41949’— 440597 51948" — 
pb = (110):(010) 26 48 10— 48 54 *48 34 — 
ba =(010):(100) 24 89 4— 90 5 89 38 89038’ 
ao = (100):(14}) 18 48 46 — 49 35 *49 13 — 
oo = (147): (117) 19 73 24 — 14 32 713. 867 73 59 
oa = (111):(100) 18 56 26 — 57 29 *56 58 — 
ac = (100):(001) 4 69 13— 70 8 . 69 4 69 51,5 
ca == (001):(100) & 410 22—140 45 4110 34 410 8,5 
cp = (001): (110) 12 8t 0— 81 58 81 34 81 30 
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Zahl: \ Grenzen: Mittel: Berechnet: 
po = (110): (11T) 14 18057’ — 49051’  *40096’ — 
oc == (441):(001) 12 4828 — 49 32 49 10 490 4 
co’ == (001):(T1T) & § 428.89 ARM 89195 54 12557 
oc = (111):(001) 4 53 12 — 54 8 53 54 543 
bo = (010):(117) 4 15 #9 — 716 36 76 16 76 4 
ob = (111):(010) 4 103 31 —104 4 ° 403 44 103 56 
bo’ = (010):(111) 7 73 50 — Th 46 74 10 The 9355 
ob == (141): (070) 7 105 22—106 12 4105 50%) 405° 56,5 
cb == (001):(010) 8 69 13— 70 8 69 48 69 54 
bq = (010): (027) 3 43 35 — 44 23 4h 0 43 4h 
qe == (021):(001) 3 65 59 — 66 52 66 35 66 25 
pq = (110):(021) 6 57 25 — 57 59 57 4 57 34 
qo = (021): (147) 8 45 13 — 45 53 45 31 45 34 

i ) 


8 a} 76 54 76 58 


Krystalle aus Methylalkohol tafelig nach p. 

Spitze Bisectrix tritt zwischen (010) und (110) aus; Axenwinkel gross; 
Doppelbrechung ziemlich stark, negativ. 

Zweite Modification, wird erhalten durch Schmelzung und Erstarrung 
des Vorhergehenden; auch durch Krystallisation aus heissem Methylalkohol als 
durchsichtige Tafeln oder Pyramiden. Schmelzpunkt 879—88°. In einigen Tagen 
werden die Krystalle opak durch Umwandlung in die erste Modification. 

Krystallform : Rhombisch bipyramidal. 

abe ==.0,9030241 0,9358, 

Beobachtete Formen: a{100}, b{010}, of{4 11}, p{r1o}. 

Zahl: Grenzen: Mittel: Berechnet: 


bo = (010): (141) 32 56045'’— 57910’ *56059' — 

oo = (111): (111) 16 65 51 — 66 28 66 & 660 2’ 
po —=.(110):(144) 20 35 16 — 35:54 *35 37 — 

oo = (111): (111) 16 108 29—109 19 108 45 408 46 
bp = (110):(010) 25 AT 46 — 47 57 47 50 AT 55 
ap = (100):/110) 22 Al 5h— 42 17 42 8 42 8 
ao = (100):(144) 6 52 40— 53 3 52 54 525% 
po= (111): (144) 4 74 1— Th 26 74 9 74 13 
ba = (010):(100) 16 89 49 — 90 7 90 2 90 0 
ab = (100): (010) 16 89 51 — 90 7 89 57 90 0 


Spitze Bisectrix die Axe b; Axenebene (001). 
Doppelbrechung ziemlich stark, positiv; Axenwinkel gross; Dispersion 


schwach. 5 Ref.: H. A. Miers. 


IX, Ueber sogenannte anomale Aetzfiguren an 
monoklinen Krystallen, insbesondere am Colemanit. 


Von 
H. Baumhauer in Freiburg (Schweiz). 


(Hierzu Tafel III.) 


Seitdem sich der Kreis der Beobachtungen von Aetzerscheinungen an 
Krystallen entsprechend der grossen Wichtigkeit derselben mehr und mehr 
erweitert hat, ist man häufiger auf sogenannte anomale Aetzfiguren ge- 
stossen, welche einen geringeren Grad von Symmetrie zeigen, als man dem 
Körper, an welchem sie beobachtet wurden, zuerkennen zu müssen glaubte. 
K. Haushofer sagt (1865) in seiner Schrift »Ueber den Asterismus und die 
Brewster’schen Lichtfiguren am Calcit«, nachdem er eine Reihe von auf 
der Basis des genannten Minerals erhaltenen monosymmetrischen Aetz- 
figuren geschildert: »Wir stehen bei den beschriebenen Formen vor That- 
sachen, welche sich mit unseren bisherigen Anschauungen über Symmetrie 
schlechterdings nicht zu vertragen scheinen.« Ich!) selbst habe dann 1870 
Aetzversuche an Calcitkrystallen von Andreasberg angestellt und das Re- 
sultat folgendermaassen beschrieben: »Diese Krystalle zeigen nach dem 
Aetzen mit verdünnter Salzsäure kleine dreiseitige Vertiefungen auf der 
Basis, welche einer Ecke entsprechen und zwar im einfachsten Falle so, 
dass die Kanten von oben betrachtet gegen die Kanten der Scheitelecke des 
Hauptrhomboéders um 60° verdreht erscheinen. — Sehr oft ist jedoch die 
Ausbildung der dreiseitigen Vertiefungen eine andere. Es erscheinen dann 
zwei ihrer Flächen wegen ihrer geringeren Neigung gegen die Basis grösser 
als die dritte. Bei näherer Betrachtung findet man, dass die Vertiefungen 
in dieser Gestalt nicht alle dieselbe relative Lage besitzen, sondern dass sich 
drei Richtungen unterscheiden lassen. Die Vertiefungen sind nämlich so 
vertheilt, dass ihre unter dem Mikroskope kleiner und dunkler aussehenden 
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4) Poggend. Ann. 140, 271. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. 
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Flächen entweder parallel liegen oder einen Winkel von 60° resp. 120° mit 
einander bilden. Betrachten wir die dunkler erscheinende Fläche als Basis 
der vertieften Ecke, so ist diese Basis stets einer Kante des Spaltungsrhom- 
boéders R zugewandt. Die so den einzelnen Rhomboéderkanten entspre- 
chenden Vertiefungen liegen indess nicht immer nach den Seiten der sechs- 
seitigen Basis gesondert, häufig findet man sie an den Rändern oder in der 
Mitte der Fläche neben einander.« Die bezüglichen Verhältnisse habe ich 
l. c. durch mehrere Figuren veranschaulicht, aus deren Betrachtung sich 
ergiebt, dass die mit den Symmetrieverhältnissen der rhomboédrischen 
Hemiédrie in Widerspruch stehenden Aetzfiguren sich auch dadurch aus- 
zeichnen, dass zwei ihrer vertieften Kanten (die an der »Basis« der Figur 
gelegenen) gekrümmt sind, woraus folgt, dass auch die die Aetzfiguren 
begrenzenden Flächen wenigstens zum Theil eine Krümmung aufweisen 
müssen. In neuester Zeit stellte ich nochmals Beobachtungen an mit Salz- 
säure geätzten basischen Platten des Calcit von verschiedenen Fundorten 
an und fand z. B. beim Calcit von Schönborn bei Mittweida sehr deutliche 
und zierliche anomale Aetzfiguren, welche je nach einer hexagonalen Zwi- 
schenaxe stark gestreckt und in Folge dessen von spitziger Gestalt sind. 
Dieselben liegen entweder senkrecht zu den abwechselnden Seiten der (von 
ooR begrenzten) Platte angeordnet oder sie sind in paralleler Stellung zu 
Gruppen vereinigt, welche dann ihrerseits wieder unregelmässig mit ein- 
ander abwechseln. Ich beabsichtige, mich demnächst eingehender mit dem 
bezüglichen mannigfaltigen Verhalten verschiedener Calcitvorkommen zu 
beschäftigen. 

Die von Haushofer beschriebenen und abgebildeten Aetzfiguren auf 
OR des Calcit sind zum Theil vollkommen rundlich gestaltet mit excentrisch 
gelegenem tiefsten Punkte. Weiterhin wurden dann mehrfach Aetzfiguren 
beobachtet, welche sich, abgesehen von dem unerwartet geringen Grade 
ihrer Symmetrie, dadurch auszeichnen, dass gewisse Flächen derselben am 
Grunde der Vertiefungen in andere einschneiden, und dass sich wohl an 
solchen Stellen ein schnabelförmiger oder schlauchartiger Fortsatz bildet, 
welcher oft ziemlich tief in die Krystallmasse eindringt. Dahin gehören die 
von Becke!) auf den Oktaéderflachen gewisser Flussspathkrystalle beob- 
achteten anomalen monosymmetrischen Aetzfiguren (s. meine »Resultate der 
Aetzmethode«, Tafel II, Fig. 5), welche in drei um 120° gegen einander 
gedrehten Stellungen erscheinen, sowie die asymmetrischen Aetzfiguren 
auf R von Magnesit und Eisenspath, welche Tschermak 2) näher beschrie- 
ben hat. Die letztgenannten Figuren erscheinen in zwei correlaten Stel- 


4) Mineralog. u. petrogr. Miltheilungen 11, 349. — S. des Verfs. Resultate d. Aetz- 
methode, 27—29 und d. Ref. diese Zeitschr. 21, 185. 
2) Mineral. u. petrogr. Mittheilung. 4, 99—424 und 538. Ref. diese Zeitschr. 7,510. 
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lungen. Besonders schön sind die schlauchförmigen Fortsätze am Siderit 
von Fowey consols, geätzt mit Salzsäure, zu sehen (des Verfs. Resultate der 
Aetzmeth., Taf. V, Fig. 20). Hier bemerkt man deutlich, wie die Unsym- 
metrie der ganzen Aetzfigur mit der Ausbildung jenes in’s Krystallinnere 
sich erstreckenden Kanales zusammenhängt. Besonders hat nun Becken- 
kamp'). die Aufmerksamkeit auf solche anomale Aetzfiguren gelenkt in 
seinen früheren und neuesten Studien über die Symmetrie der Krystalle, 
insbesondere des Aragonit und Baryt. Sehr wichtig ist der von ihm gelie- 
ferte Nachweis, dass die auf den beiden Seiten einer dünnen Platte der 
genannten Mineralien auftretenden anomalen Aetzfiguren enantiopolar 
(entgegengesetzt gerichtet) sind; diese Gesetzmässigkeit beweist, dass es 
sich bei den betreffenden Aetzfiguren nicht um ganz unregelmässige (soge- 
nannte zufällige) Abweichungen von der normalen Ausbildung, sondern 
um eine Erscheinung handelt, welche ihren Grund in besonderen und nach 
bestimmten Normen geregelten Structurverhältnissen des Krystalles hat). 
Es lohnt sich deshalb gewiss, den Entstehungsbedingungen solcher Aetz- 
figuren und aller damit verbundener Erscheinungen nachzuspüren. 
Einstweilen möchte ich auch gewisse Aetzfiguren im weiteren Sinne 
zu den »anomalen« rechnen, welche A. Pelikan) auf den Flächen {010} 
des Diopsid beobachtet und in seiner wichtigen Abhandlung »Ueber den 
Schiehtenbau der Krystalle« beschrieben hat. Schon früher hatte ich 4) be- 
obachtet, dass auf den genannten Flächen des Diopsid von Ala (geätzt mit 
einem warmen Gemische von feingepulvertem Flussspath und Schwefel- 
säure) dreierlei Vertiefungen auftreten, nämlich länglich-rundliche, häufig 
zu Furchen vereinigte Gestalten ($), welche ungefähr senkrecht gegen die 
Kante (400):(040) liegen und, wie es scheint, aus schon auf der ungeätzten 
Fläche vorhandenen ‘mikroskopischen Unebenheiten (a) enstanden sind; 
dann gegen jene Kante schräg liegende rhomboidale Aetzfiguren (y), endlich 
wohl tiefere sechsseitige Eindrücke (0), welche durch weitere Aetzung aus 
den Figuren y hervorzugehen schienen. Die Symmetrie aller dieser Figuren 
entspricht der monoklinen Holoédrie; dieselben besitzen eine zweizählige 
Deckaxe. Pelikan erhielt nun durch Aetzung mit Flusssäure auf {010} des 
Diopsid von Nordmarken (Typus I) zweierlei Aetzfiguren. Die einen sind 
flach und haben rhomboidalen Umriss, wobei das längere Seitenpaar der 
Prismenkante parallel geht; das andere Seitenpaar verläuft im Sinne der 
Kante (040):(004). Vielfach ist auch die spitze Ecke durch eine kleine Fläche 


4) Diese Zeitschr. 14, 375; 17, 321;-19, 241; 27, 583; 28, 69. 

2) Die entgegengesetzte Lage der monosymmetrischen Aetzfiguren auf den beiden 
Seiten einer Spaltungsplatte von Flussspath (von Cornwall) hebt übrigens auch schon 
Becke (l. c. S. 375) ausdrücklich hervor. 

3) Mineralog. u. petrogr. Mittheilungen 16, 16. 

4) Poggend. Ann. 158, 75. 
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abgestumpft, wodurch der Umriss ein sechsseitiger wird. Die Aetzfiguren 
des zweiten Typus sind anscheinend tiefer .und\haben gleichfalls meist 
rhomboidalen Umriss, wobei ihre obere Kante im Sinne der Kante (040): 
(101) verläuft; nicht selten aber sind sie, ebenso wie die erste Art der 
Eindrücke, sechsseitig. Auffallend ist der Umstand, dass sich die Figuren 
des ersten und zweiten Typus, wenn sie rhomboidalen Umriss haben, in 
correlaten Stellungen befinden. »Zwillingsbau, sagt Pelikan, war bei den 
von mir untersuchten Krystallen nicht vorhanden; ein solcher könnte aller- 
dings das Auftreten von Aetzfiguren in correlaten Stellungen auf (040) er- 
klären, wenn (400) als Zwillingsebene fungirt und der Aufbau ein poly- 
synthetischer ist. In diesem Falle wäre dann zu erwarten, dass die Aetz- 
figuren je eines Typus in Streifen parallel zur c-Axe angeordnet wären, 
was aber. auch nicht der Fall ist; die beiden Typen sind vielmehr ganz 
gesetzlos durch einander gemischt; es bleibt daher nur die Annahme übrig, 
dass die Ursache dieser anomalen Aetzerscheinung in dem molekularen Bau 
des Minerals begründet ist.« Es sei hier bemerkt, dass die von Pelikan auf 
S. 47 seiner Abhandlung gezeichneten Aetzfiguren meist gekrümmte ver- 
tiefte Kanten besitzen, und dass die Figur des zweiten Typus schon keine 
zweizählige Deckaxe mehr zu besitzen scheint. Weiterhin fand der ge- 
nannte Autor, dass bei manchen Augiten die Aetzfiguren auf {040} zum 
Theil völlig asymmetrisch sind. Auf dem Klinopinakoid des Augit von Nord- 
marken (Typus IV) z.B. erhält man zweierlei Aetzfiguren, grosse und kleine. 
Die kleinen zeigen einfach rhomboidalen Umriss und scheinen verhältniss- 
mässig sehr seicht zu sein. Die grossen aber tragen deutlich asymmetrischen 
Charakter an sich; merkwürdigerweise treten auch sie in zwei Stellungen 
auf und zwar gelangt, wie Fig. 6 (S. 19) lehrt, die eine Aetzfigur in die 
Lage der anderen nach einer Drehung um die Normale zu (040) um 180°. 
Genau dasselbe Verhältniss fand Pelikan beim Diopsid von Ala, aber auch 
hier zeigen die betreffenden Figuren (Fig. 7) zum Theil stark gekrümmte 
vertiefte Kanten. Verhältnissmässig häufig treten bei diesem Augit auch 
grössere, regelmässigere (antimetrische) Figuren auf, welche monoklin holo- 
ödrischen Charakter zum Ausdruck bringen. Der Diopsid von Finmossen 
(Schweden) liefert auf (040) sogar drei verschiedene Typen von Aetzfiguren, 
tiefere rhomboidale, seichtere, meist sechsseitige mit stark gekrümmten 
Kanten, darunter viele asymmetrische, endlich ganz seichte, wenig regel- 
mässig begrenzte, welche nach der Klinodiagonale gestreckt sind. Alle 
übrigen von Pelikan geprüften Augite zeigten ein anderes Verhalten. Der 
von v. Zepharovich untersuchte Krimler Diopsid liefert kleine, rhomboi- 
dale Aetzfiguren von ganz normaler Ausbildung. Figuren in anderer Stel- 
lung oder von anderer Ausbildung sind nicht vorhanden; die gleiche Beob- 
achtung wurde gemacht an den Augiten vom Vesuv, vom Laacher See, von 
Wolfsberg und anderen Fundorten. Der Umstand, dass die Augite, welche 
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anomale Aetzerscheinungen zeigen, Diopside oder diesen nahestehende 
Augite sind, während die basaltischen Augite stets normales Verhalten auf- 
weisen, deutet nach Pelikan darauf hin, dass die Ausbildung der Aetz- 
figuren in einem engen Zusammenhange mit der chemischen Zusammen- 
setzung steht. Pelikan vermuthet, dass eines der Silicate, aus denen die 
Krystallmolekel der Augite besteht, monoklin-hemiédrisch sei, und dass die 
Quantität, in welcher die betreffende Verbindung beigemischt ist, in der 
Form der Aetzfiguren zum Ausdruck komme. 

Herr Pelikan hatte die Güte, mir auf meine Bitte einen geätzten Kry- 
stall von Nordmarken zu übersenden, welcher mir Gelegenheit bot, durch 
Autopsie die auf eine hemiédrische Entwickelung hinweisenden Aetzfiguren 
kennen zu lernen. Ich habe die Aetzfiguren nun genau geprüft und dabei 
bald die von Pelikan in Fig. 6 seiner Abhandlung abgebildeten Eindriicke 
gefunden. Neben denselben treten aber noch mannigfaltige andere Formen 
auf; in Fig. 4, Taf. III habe ich eine Anzahl von auf der einen Fläche (010) 
des Krystalles beobachteten Gestalten abgebildet. Es sind zunächst dunkle, 
tiefere Eindrücke, wie 4 in Fig. 14, von monoklin-holoédrischer Symmetrie 
und ebenso symmetrische lichtere rhomboidale, wie 2, zu unterscheiden. 
Die längeren Seiten der ersteren gehen im Allgemeinen der Kante (010): 
(110) nicht genau parallel, sondern sind gegen dieselbe in Fig. 4 ein wenig 
nach links (entgegen der Bewegungsrichtung des Uhrzeigers) gedreht. Ich 
habe nun den Eindruck gewonnen, dass die übrigen Vertiefungen ent- 
weder nur etwas unvollkommenere Gebilde der beiden genann- 
ten Arten sind, was namentlich von den mehr oder weniger rundlichen, 
annähernd nach der Klinodiagonale gestreckten Aetzfiguren gilt, welche 
wohl nur eine besondere Ausbildungsform der rhomboidalen Figuren dar-' 
stellen, — oder dass sie (und dies gilt namentlich von den asymmetri- 
schen, scheinbar auf Hemiédrie hinweisenden), als eine Combination 
resp. Verschmelzung von beiderlei Aetzeindrücken zu betrachten 
sind. Die Aetzfiguren, wie 5 und 6, aber auch solche, wie 3 und 4, sind 
meiner Ansicht nach vorherrschend aus solchen erster Art gebildet, modi- 
ficirt durch Hinzutritt von einem oder zwei Eindrücken zweiter Art, deren 
Entstehungspunkt dicht bei jenem des ersten Eindruckes lag. Der Ein- 
druck 7 zeigt, wie zufällig zwei Aetzfiguren verschiedener Art dicht be- 
nachbart entstehen und dann zum Theil mit einander verschmelzen können. 
Je vollkommener diese Verschmelzung ist, um so mehr wird man eine neue 
Form zu sehen glauben. Ganz ähnlich verhält es sich mit einem früher von 
mir erhaltenen Präparate des Diopsid von Ala (geätzt mit Flussspath und 
Schwefelsäure); auch hier beobachtet man auf (040), wenn auch weit selte- 
ner, asymmetrische Vertiefungen, deren Asymmetrie wahrscheinlich nur auf 
eine solche Verschmelzung von zwei Eindrücken ungleicher Art zurück- 
zuführen ist. Alle in Fig. 4 abgebildeten Aetzfiguren können so als einfache 
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oder combinirte gedeutet werden. Die Aetzfiguren, wie 5 und 6, können 
durch Drehung der einen um 180° in parallele Stellung gebracht werden, 
sie erscheinen jedoch nicht nach (100) zu einander'symmetrisch. Anderer- 
seits könnte man die Figuren 3 und 4 als nach dem Orthopinakoid zu ein- 
ander symmetrisch gestellt betrachten. Indess würde die Annahme einer 
Zwillingsbildung, zudem nach zwei Gesetzen, abgesehen von obiger Deu- 
tung der Formen, schon deshalb auf Schwierigkeiten stossen, weil die Aetz- 
figuren je einer Stellung sich nicht, wie man erwarten müsste, zu mehreren 
über ein gewisses Feld vertheilt zeigen und dann von einer deutlichen 
Grenzlinie, der Zwillingsgrenze, umschlossen sind, wie eine solche nach 
der Aetzung von echten Zwillingskrystallen sonst häufig so scharf hervor- 
tritt (s. z. B. die geätzten Flächen R und OR des Dolomit in »Resultate der 
Aetzmethode« Taf. V, Fig. 47 und 18, sowie diejenigen ooP des Nephelin 
ebenda Taf. VI, Fig. 21 und 22). Endlich ist zu bemerken, dass die Aus- 
bildung der Aetzfiguren auf dem Präparate von Nordmarken immer noch 
eine verhältnissmässig wenig scharfe ist. Ich kann mich deshalb der An- 
sicht des Herrn Pelikan, dass eines der Silicate, aus denen die Molekeln 
der betreffenden Diopside bestehen, der hemiédrischen Abtheilung des 
monoklinen Systems angehöre, vorläufig nicht anschliessen. Es müssten 
wohl gewichtigere Gründe hierfür beigebracht werden. 

Das Auftreten von Aetzfiguren zweierlei Art auf den Flächen {010} des 
Diopsid erinnert an die ähnlichen Beobachtungen, welche ich am Apatit!) 
machte. Auf der Basis dieses Minerals erhielt ich sowohl beim Aetzen mit 
Salzsäure, als auch mit Salpetersäure und Schwefelsäure neben dunklen, 
tieferen Eindrücken lichtere und seichtere, häufig von ungleicher Stellung, 
resp. einer anderen Tritopyramide entsprechend. Zuweilen treten sogar 
zweierlei lichtere Eindrücke von ungleicher Lage auf. Oft ist auch ein klei- 
nerer, lichterer Eindruck in einen grösseren, dunkleren eingelagert, ja es 
entstehen auf diese Weise die zierlichsten Combinationen (s. Fig. 2 meiner 
ersten, unten citirten Abhandlung). Es scheint, wie auch die weiterhin mit- 
zutheilenden Beobachtungen lehren, ein solches Nebeneinandervorkommen 
von dunkleren und lichteren, verschieden gestalteten resp. orientirten Aetz- 
figuren keine ganz seltene Erscheinung zu sein; dieselbe verdient besondere 
Beachtung, da sie ohne Zweifel für die Kenntniss der Krystallstructur von 
Bedeutung ist. ; 

Um über die Aetzfiguren monokliner Krystalle weitere Erfahrungen 
zu sammeln, wählte ich den Colemanit, welcher sich ausser durch sehr 
leichte Angreifbarkeit durch die vortreffliche Ausbildung und die vollkom- 
mene Spaltbarkeit seiner Krystalle (nach {040}) auszeichnet, als Material 


4) Sitzungsber. d. preuss. Akad. d. Wiss. 1887, 42, 863 und 1890, 25, 447 (Ref. in 
dieser Zeitschr. 15, 444 und 21, 409). — Result. d. Aetzmeth., 47. 
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zu einer Reihe von Versuchen, deren Ergebnisse im Folgenden mitgetheilt 
sind. Als Aetzmittel dienten kalte Salzsäure und Schwefelsäure in sehr 
verdünntem Zustande. Hauptsächlich untersuchte ich die Aetzerschei- 
nungen auf dem Klinopinakoid, da dieselben bei weitem die interessan- 
testen sind. 

Zum Aetzen wählt man, wie bemerkt, am besten stark verdünnte 
Säure); bei Salzsäure wurden meist auf 40 g Wasser 1—42 Tropfen wäs- 
seriger Säure vom spec. Gew. 1,19 genommen und dann während 6—3 
Minuten geätzt. Einzelne Versuche wurden mit noch stärker verdünnter 
Säure angestellt. : 

Bei Anwendung von Salzsäure beobachtete ich nun zuweilen auf {010} 
fast nur vierflächige rhomboidale Aetzfiguren, wie sie in Fig. 2 dargestellt 
sind. Ich will dieselben als Vertiefungen erster Art oder «-Figuren be- 
zeichnen. Dieselben entsprechen im Allgemeinen der monoklinen Symme- 
trie und sind verhältnissmässig seicht, weshalb sie unter dem Mikroskope 
recht hell aussehen. Indessen ist die Neigung ihrer Aetzflächen gegen das 
Klinopinakoid nicht stets gleich, weshalb einzelne heller, andere dunkler 
erscheinen. Eine Spaltungsplatte zeigte beiderseits sehr deutlich und ganz 
vorherrschend diese «-Figuren, daneben nur ‘ganz vereinzelt Aetzfiguren 
(vy) von anderer Form, von welchen weiterhin die Rede sein soll. Die länge- 
ren Seiten der rhomboidalen Figuren gehen hier einer Auslöschungsrichtung 
(s. Fig. 2) nahezu parallel, während die kürzeren, mit jenen einen Winkel 
von ca. 72° bildend, annähernd in der Richtung der Kante (010):(004) orien- 
tirt sind. Wenn nun auch hier die Aetzfiguren fast alle gleicher Art sind, so 
ist doch an dieser, wie auch an manchen anderen Platten, eine Ungleichheit 
in der Structur der ganzen Fläche (010) vorhanden. Dieselbe wird näm- 
lich durch eine, wenn auch nicht ganz gerade, stellenweise sogar mehrfach 
gekrümmte, so doch im Allgemeinen der Richtung der Axe c folgende Linie 
(ab in Fig. 2) in zwei Theile getheilt, von welchen der in Fig. 2 rechts ge- 
legene, also an (T40) anstossende, von jener Linie aus eine Art Täfelung 
aufweist, welche durch dicht zusammengedrängte Aetzeindrücke hervor- 
gebracht wird. Diese Täfelung verschwindet wieder in einem gewissen 
Abstande von den Kanten (040):(140) und (010):(204), ohne indessen dort 
ebenfalls in einer scharfen Linie abzusetzen. Es fällt auf, dass die auf den 
getäfelten Flächentheilen auftretenden rhomboidalen «-Figuren gern we- 
niger regelmässig, mehr oder weniger verzerrt ausgebildet sind. Im Ueb- 
rigen ist zu bemerken, dass die genannten Aetzfiguren überhaupt insofern 
oft etwas verzerrt sind, als die vertieften Kanten derselben nicht genau mit 


4) Von reinem Wasser waren Colemanitplatten nach $stündigem Einlegen noch 
nicht angegriffen, während eine Mischung von 400 g Wasser mit 4 Tropfen Salzsäure 
(wobei sich die Gegenwart der Säure durch den Geschmack nicht mehr zu erkennen gab) 
innerhalb 37 Minuten auf {010} sehr deutliche Aetzfiguren hervorbrachte. 
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den Diagonalen des rhomboidalen Umrisses zusammenfallen, sondern mehr 
oder weniger, und zwar nach verschiedenen Richtungen davon abweichen 
können (s. Fig. 2). Indess darf man als-den Fall der gesetzmässigen Aus- 
bildung wohl denjenigen betrachten, wo die genannten Figuren genau der 
Symmetrie der Fläche (010) entsprechen. Dies gilt natürlich nur, wenn 
man sämmtliche Aetzfiguren der Platte resp. des links von ab gelegenen 
Theiles überbliekt, während die Betrachtung einzelner Figuren leicht dazu 
führen könnte, für die betreffende Stelle der Platte auf gänzliche Asymme- 
trie zu schliessen. 

Wir wenden uns nun zur Betrachtung der zweiten Art von Aetzfiguren 
auf {040}, welche im Allgemeinen tiefer sind resp. gegen (010) steilere 
Randflächen besitzen und deshalb auch im durchfallenden Lichte dunkler 
erscheinen als die a-Figuren; sie seien als 6-Figuren bezeichnet (Fig. 3). 
Ihr Umriss stellt ebenfalls ein Rhomboid dar, doch zeigen sie eine Ab- 
stumpfungsfläche nach (040). Je nachdem dieselbe grösser oder kleiner 
erscheint, kann man Eindrücke unterscheiden wie 1—3 (Fig. 3) und solche 
wie 4—6. Die ersteren, wovon zunächst die Rede sein soll, schliessen sich 
mehr an die besprochenen Aetzfiguren « an. Bei ihnen zeigt sich, dass im 
Allgemeinen die Seite a länger als b oder gleich b ist, wenn die Säure sehr 
verdünnt (z. B. auf 10 g Wasser nur 4 Tropfen Säure) genommen wurde, 
dass hingegen b wächst und wohl länger als a erscheint, wenn eine stärkere 

Säure (z. B. auf 10 g Wasser 12 Tropfen Säure) gewählt wurde. Auch wird 
der spitze Winkel a: um so schärfer, je verdünnter die Säure ist, indem 
dabei die Seite a sich mehr und mehr von der Richtung der Verticalaxe 
entfernt. Bei 12 Tropfen Säure auf 40 g Wasser geht a der Kante (040): 
(140) fast genau parallel, bei 4 Tropfen auf 40 g Wasser bildet a mit dieser 
Kante einen Winkel von 11°—12°. Weniger veränderlich ist der Winkel, 
welchen b mit der Richtung der Verticalaxe bildet; eine einfache Beziehung 
desselben zur Goncentration der Säure habe ich nicht ermitteln können. 
Innerhalb dieser Figuren bemerkt man in der Regel bei stark abgeblendetem 
Lichte eine zarte schrägliegende Ellipse (s. 2und 3). An diese Eindrücke 
reihen sich nun solche an, welche noch tiefer sind und deshalb sehr dunkel 
' erscheinen (4—6 in Fig. 3). Sie sind meist nach der Seite b gestreckt. Da, 
wo sie neben solchen 1—3 auftreten und durch nicht zu stark verdiinnte 
Säure (12 Tropfen auf 10 g Wasser) erhalten wurden, bemerkt man sogleich, 
dass sich die ersteren weit mehr einem Rechteck nähern, indem deren 
' Seiten b mit der Verticalaxe einen grösseren Winkel bilden. In den dunk- 
leren Figuren lässt sich die erwähnte Ellipse zuweilen gleichfalls deutlich 
wahrnehmen (s. bei 4). Ferner bemerkt man häufig, dass der Umriss der 
abstumpfenden Fläche (040) nicht mit dem äusseren Umrisse der ganzen 
Aetzfigur parallel geht, sondern dass die beiden längeren Seiten der erste- 
ren mit der Verticalaxe einen etwas spitzeren Winkel bilden als die ent- 


Ueber sogenannte anomale Aetzfiguren an monoklinen Krystallen etc. 105 


sprechenden Seiten des äusseren Umrisses (s. bei 5 und 6). Die in Fig. 5 
dargestellten Eindrücke sind in den meisten Fällen weit zahlreicher vor- 
handen als die zuerst besprochenen «-Figuren. Die tieferen derselben (wie 
4—6) bilden den Uebergang zu der nun zu behandelnden dritten Art von 
Aetzeindrücken, den y-Figuren. Dieselben treten in grosser Zahl, meist 
vorherrschend auf, und lassen in der Regel sofort erkennen, dass sie ihrer 
Form nach der Symmetrie eines holoédrisch-monoklinen Krystalles wider- 
sprechen. Diese Figuren können zwar gewisse Verschiedenheiten gering- 
fügiger Art in ihrer Ausbildung zeigen, besitzen aber sämmtlich keine zu 
(010) senkrechte zweizählige Deckaxe mehr, sondern sind vollständig un- 
symmetrisch gestaltet. Im einfachsten Falle erscheinen sie trapezförmig 
begrenzt, wie es Fig. 4 bei 1 und 3 zeigt. Die mit 1 bezeichnete Aetzfigur 
wurde an einem Präparate beobachtet, welches mit einer Mischung von 
40 g Wasser und 12 Tropfen Salzsäure geätzt war, die mit 3 bezeichnete - 
auf einer Platte, bei welcher eine Mischung von 10 g Wasser mit 2 Tropfen 
Säure als Aetzmittel gedient hatte. Die vertieften Kanten dieser Figuren 
sind in der Regel zum Theil mehr oder weniger gekrümmt, was auf eine 
gewisse Abnormität der Bildung hinweist. Sehr oft aber läuft der Eindruck 
von der kürzesten Seite her in einen schlauchartigen Fortsatz aus (s. 5), 
welcher entweder nur als eine kurze angehängte Spitze erscheint oder an 
Länge die ursprüngliche trapezförmige Figur übertreffen kann. Zuweilen 
geht dieser Schlauch auch von der grössten Seite der Aetzfigur (bei 1 und 3 
also von unten) aus. Die Richtung dieses schlauchförmigen, unter dem 
Mikroskope dunkel erscheinenden Fortsatzes variirt manchmal stark bei den 
einzelnen Vertiefungen; zuweilen verläuft derselbe im Allgemeinen fast 
senkrecht zu den die Platte begrenzenden Kanten. Meist sind die dicht be- 
nachbarten oder auch über eine grössere Strecke der Platte vertheilten 
Aetzfiguren nach Form und Lage einander gleich, so dass man den Eindruck 
einer durchaus gesetzmässigen Erscheinung gewinnt. 

Dennoch sind häufig nicht alle auf einer geätzten Spaltungsfläche auf- 
tretenden Vertiefungen parallel, sondern man findet vereinzelt oder in 
Gruppen Eindrücke, welche mit den so eben besprochenen (4 und 3 in Fig. 4) 
zwar in ihrer Gestalt genau übereinstimmen, jedoch gegen dieselben um 
180° in der Ebene des Klinopinakoids gedreht sind (2, 6 und 7 in Fig. 4). 
Diese um 180° gedrehten Aetzfiguren können, wie bemerkt, vereinzelt und 
zwischen solche der anderen Stellung verstreut beobachtet werden; sie 
nehmen indess, was die Regel zu sein scheint, manchmal sehr deutlich den- 
jenigen Theil der Fläche (040) ein, welcher an die Kante (040):(140) stösst, 
während die Figuren der anderen Stellung den an (040):(440) anstossenden 
Theil der Fläche bedecken, ohne dass eine scharfe Grenzlinie, etwa nach 
Art einer Zwillingsgrenze, wie bei Nephelin und Dolomit, die beiden Re- 
gionen von einander trennt. Hat man eine nicht zu dicke Spaltungsplatte 
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auf beiden Seiten resp. Flächen {010} geätzt und verstellt das Mikroskop, 
so dass man nach einander die auf der oberen’und auf der unteren Seite 
der Platte vorhandenen Aetzfiguren betrachtet, so findet man, dass die- 
jenigen der unteren Seite gegen die der oberen in der Regel um 180° ge- 
dreht sind, wie es Fig. 4, wo die Aetzfiguren der unteren Seite punktirt 
gezeichnet sind, darstellt. Diese entgegengesetzte Lage der Aetzfiguren auf 
den beiden Seiten einer geätzten Platte entspricht genau dem Verhältnisse, 
wie es von Beckenkamp z.B. an den anomalen a auf basischen 
Platten von Aragonit beobachtet wurde. 

Nach dem Gesagten könnte man die Colemanitkrystalle auffassen als 
bestehend aus zwei Theilen, von welchen jeder, nach seinen y-Figuren zu 
urtheilen, asymmetrisch ist; der eine Theil ist dann gegen den anderen um 
die Verticale zu (010) um 180° gedreht. Indess würde man damit das herr- 
schende Verhältniss doch noch nicht erschöpfend bezeichnet haben. Es geht 
nämlich aus gewissen, sogleich mitzutheilenden Beobachtungen hervor, dass 
die Lage der y-Figuren auf (010) auch davon abhängt, ob man bei einem 
vollkommen oder fast ringsum frei ausgebildeten Krystalle die betreffende 
Spaltungsplatte der einen oder anderen Seite resp. Hälfte, der rechten oder 
linken, entnommen hat, ob also an derselben auftritt (040), begrenzt von 
(140) und (110), oder ob daran erscheint (010), eingefasst von (110) und 
(110). Durch die Kanten (110):(110) und (140):(110) scheint eine Grenze 
zu gehen, welche den Krystall in zwei nach (010) zu einander symmetrische 
Hälften theilt, von denen jede wieder in der oben dargelegten Art aus zwei 
Theilen zusammengesetzt ist resp. sein kann: Bezeichnen wir die beiden 
Theile der rechten Hälfte von vorn nach hinten als I und Il (Fig. 5), die der 
linken ebenso als III und IV, so würden unter sich parallel sein I und IV, 
sowie andererseits II und Ill; hingegen wären nach (040) zu einander sym- 
metrisch I und III, sowie Il und IV. Die Lage der Aetzfiguren, welche diesem 
Verhältnisse entspricht, wäre dann für zwei Platten, entnommen der rech- 
ten resp. linken Krystallhälfte, in Fig. 6 r und 7 schematisch dargestellt. 
Denkt man sich die beiden Platten dieser Figur zu einer Platte vereinigt, 
so wtirden auf der rechten Fläche (010) derselben die Aetzfiguren 4 und 2, 
auf der linken (010) hingegen 7 und 8 auftreten. Es befänden sich dann 
also die Aetzfiguren der einen Seite ihrer Umgrenzung nach in paralleler 
Stellung zu denjenigen der anderen, und man würde hieraus den Eindruck 
gewinnen, als handle es sich um einen Krystall, welcher gemäss diesen 
Aetzfiguren die Symmetrie der hemiédrischen Abtheilung des monoklinen 
Systems besitzt, wozu dann eine Zwillingsverwachsung in der Art tritt, 
dass das eine Individuum ‘gegen das andere um die Normale zu (040) um 
180° gedreht ist. Diese Auffassung entspräche indess ebenso wenig wie die 
oben zuerst erwähnte dem wirklichen Verhältnisse. Dieses letztere ist viel- 
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mehr, wie bemerkt, durch Fig. 5 und 6 schematisch dargestellt; es ergiebt 
sich aus den nun folgenden Beobachtungen. 

Um die Structur der Colemanitkrystalle, wie sie sich in den Aetzer- 
scheinungen zu erkennen giebt, genauer zu erforschen, prüfte ich nämlich 
ausser einzelnen Spaltungsplatten auch ganze Krystalle, welche durch Spal- 
tung in mehrere Platten zerlegt wurden; diese Platten wurden dann der 
Reihe nach geätzt. Zunächst seien noch einige ausgezeichnete Präparate 
erwähnt, welche in der Art und der Anordnung der Aetzfiguren der Fig. 6r 
oder 6/ entsprechen. Zwei dieser Platten -gehören der rechten Seite eines 
Krystalles an und sind demselben ziemlich grossen Individuum durch Spal- 
tung entnommen. In der Mitte einer jeden Platte zieht sich ein schmales 
Feld in der Richtung der Verticalaxe hin, auf welchem man viele kleine 
und flache rhomboidale Eindrücke wahrnimmt, indess erscheinen auf dem- 
selben auch mehrere grössere und gut ausgebildete unsymmetrische Aetz- 
figuren (wie 4 und 2 in Fig. 6r). Dieselben unsymmetrischen Aetzfiguren 
sind nun auf den übrigen Theilen der Platte sehr zahlreich, oft in paralleler 
Stellung zu dichten Gruppen gedrängt vorhanden, und man bemerkt sehr 
bestimmt, dass die Eindrücke 4 sich nach der vorderen, diejenigen 2 nach 
der hinteren verticalen Kante des Klinopinakoids mit dem Prisma hin sam- 
meln. Sehr schön zeigt sich dann auch auf der nach der Mitte des Krystalles 
hin gewendeten parallelen Klinopinakoidfläche die um 480° gedrehte Lage 
dieser Aetzfiguren (s. die punktirt gezeichneten Aetzfiguren 3 und 4 in 
Fig. 6r). Eine dritte Platte, einem anderen Individuum entnommen, ent- 
spricht in der Art und Lage ihrer Aetzeindrücke der Fig. 6/, gehört also 
der linken Hälfte eines Krystalles an und verhält sich zu den eben beschrie- 
benen Platten wie ein Spiegelbild nach dem Klinopinakoid. Aehnlich ver- 
hält sich eine vierte Platte, bei welcher jedoch die Aetzfiguren 8 auf der 
von der Mitte des Krystalles abgewendeten Seite stark gegen diejenigen 7 
vorherrschen. Ferner beobachtet man an einer weiteren Platte, welche der 
Mitte eines Krystalles entnommen ist und deshalb vorn beiderseits einen 
Streifen der rechten resp. linken Prismenfläche (110 und 110) aufweist, 
wenn auch nicht überall besonders gute, so doch stellenweise deutlich 
asymmetrische Aetzfiguren, wie sie gemäss jener Lage der Platte den 
Figuren 5 und 6 entsprechen. Auf der rechten Klinopinakoidfläche (040) 
erscheinen Aetzeindrücke 4 und 2, auf der linken solche 7 und 8, doch sind 
dieselben nicht immer so regelmässig nach der vorderen resp. hinteren 
verticalen Kante gesondert, wie nach Fig. 6 zu erwarten. Ueberhaupt findet 
zwar eine unverkennbare, aber keine ausnahmslose Regel in dieser Bezieh- 
ung statt. Zuweilen sieht man einzelne Aetzfiguren der einen Stellung 
neben solchen, meist überwiegenden der anderen oder in letztere einge- 
streut. Dabei handelt es sich jedoch nicht etwa um einen Uebergang der 
einen Form resp. Lage in die andere, wie sich aus weiterhin mitzutheilenden 
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Beobachtungen mit Bestimmtheit ergiebt. Einer jeden Stelle der Fläche 
entspricht auch eine bestimmte Lage der dort möglichen Aetzfigur. Fig. 7 
(a—d) stellt endlich vier Platten dar, welche durch Spaltung aus einem 
Krystalle erhalten wurden, und von welchen a und b der rechten, ce und d 
der linken Seite des Krystalles angehören. Dabei bilden a und d die beiden 
äussersten Platten, wobei jedoch zu bemerken ist, dass ihre nach aussen 
gewendeten Klinopinakoidflächen nicht etwa ursprüngliche, sondern selbst 
wiederum Spaltungsflächen sind. Die punktirt eingezeichneten Aetzein- 
drücke liegen auf der unteren Seite der Platten. Nach der Rückseite hin 
war der Krystall nicht vollkommen ausgebildet, und die sämmtlich mit der 
gleichen stark verdünnten Salzsäure geätzten Platten zeigen nach dieser 
Seite hin eine Täfelung, wie sie schon mehrfach erwähnt wurde, sowie da- 
selbst eigenthümlich verzerrte Aetzfiguren (s. Fig. 7a rechts). Auf diese 
letzteren soll hier nicht näher eingegangen werden, obschon auch bei ihnen 
ohne Zweifel eine gesetzmässige Lage in Bezug auf die verschiedenen Theile 
einer Fläche, sowie auf die obere und untere Seite jeder einzelnen Platte 
zu constatiren wäre. Man bemerkt z. B. alsbald, dass diese verzerrten Ein- 
drücke ebenfalls auf einer Fläche in zwei gegen einander um 180° ge- 
drehten Stellungen auftreten. Es soll hier nur von den 7-Figuren die Rede 
sein, wie sie in Fig. 6 abgebildet sind; sie entsprechen aber hier im All- 
gemeinen den in Fig. 6 auf der vorderen Seite von r und / gezeichneten. 
Fig. 7 soll natürlich nicht die Lage der einzelnen Aetzfiguren genau wieder- 
geben, sondern nur eine Vorstellung von deren Vertheilung im Allgemeinen 
vermitteln:' Bei Platte a treten nun auf der oberen Fläche vorherrschend 
Aetzfiguren 1, vereinzelt solche 2, auf der unteren zahlreiche Aetzfiguren 3, 
selten solche 4 auf. Bei Platte b beobachtet man oben wieder vorherrschend 
Eindrücke 4, seltener — jedoch schon etwas zahlreicher — und wie bei a 
nach der Kante (040):(440) hin solche 2, auf der unteren Seite hingegen fast 
ausschliesslich Eindrücke 4. Platte c weist auf der oberen Seite (bei der in 
der Figur für alle Platten gewählten parallelen Stellung, wodurch hier und 
bei d die Prismenfläche auf der unteren Seite liegt) vorwaltend Aetzfiguren 
5 (vgl. Fig. 61), dann aber ausser vereinzelt auftretenden an einer Stelle (e) 
zu mehreren gruppirte Eindrücke 6 auf; auf der unteren Seite dieser Platte 
bemerkt man ausschliesslich Eindrücke 7. Die vierte Platte d endlich zeigt 
auf der oberen Seite Aetzfiguren 5 (nur vereinzelt 6), auf der unteren fast 
ausnahmslos solche 7. "Demnach scheint die Sonderung der verschiedenen 
Eindrücke, entsprechend den vorderen Hälften der in Fig. 6 schematisch 
gezeichneten Platten r und /, zuzunehmen, je mehr man von der Mitte des 
Krystalles nach beiden Seiten nach aussen hin gelangt. In der Mitte schei- 
nen sich die Aetzfiguren verschiedener Stellung mehr zu mischen, nach 
aussen hin mehr gesondert resp. ganz vorherrschend in je einer Stellung 
aufzutreten. Einen sehr interessanten Uebergangsfall bietet Platte b mit 
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den ihrer Umgrenzung nach parallelen Eindrücken 4 und & dar; man muss 
annehmen, dass die in Fig. 5 durch mn dargestellte Grenze der rechten und 
linken Krystallhälfte wenigstens stellenweise durch diese Platte geht. 

Der Umstand, dass die zur Aetzung verwendeten Krystalle in mehrere 
Platten zerspalten wurden, führte mich zur Feststellung einer Thatsache, 
welche von allgemeiner Bedeutung für die Kenntniss der Aetzerscheinungen, 
sowie für unsere Vorstellungen über die Homogenität der Krystalle ist. 
Ausserdem konnte ich dadurch den Beweis liefern dafür, dass die unsym- 
metrischen y-Aetzfiguren des Colemanit aus solchen 8 hervorgegangen sind 
oder doch zu ihnen in naher genetischer Beziehung stehen. Was den ersten 
Punkt betrifft, so sei vorab daran erinnert, dass die Aetzfiguren auf einer 
Krystalllläche meist sehr unregelmässig vertheilt, hier dichter, dort spär- 
licher auftreten. Schon bei Gelegenheit meiner ersten Beobachtungen über 
Aetzfiguren am Caleit fand ich dann in einem Falle, dass an einem Spal- 
tungsrhomboéder nach dem Aetzen mit verdünnter Salz- oder Salpetersäure 
ein paralleles Flächenpaar einzelne, die beiden übrigen hingegen dicht- 
gedrängte Aetzfiguren zeigten. Diese Differenz wiederholte sich bei jedem 
von dem betreffenden Krystalle abgespaltenen Stücke in entsprechender 
Weise‘). F. Klocke?) bemerkte in Bezug auf die an Alaunoktaédern er- 
haltenen Aetzeindrücke: »Die Vertheilung der Figuren über die geätzte 
Fläche ist eine durchaus regellose. Von dem ganz vereinzelten Auftreten 
einiger weniger bis zu gänzlicher Bedeckung der Flächen mit aneinander- 
stossenden Figuren sind alle Fälle vertreten. An einem und demselben 
Krystalle sind auch die gleichnamigen Flächen durchaus nicht in gleichem 
Maasse mit den Aetzfiguren bedeckt. Einige Flächen können damit übersät 
sein, während die Figuren auf den gleichen benachbarten Flächen nur ganz 
spärlich vorkommen, oder selbst hier und da ganz fehlen. Das letztere 
stellte sich öfters an Krystallen, die auf einer Oktaéderfliiche auflagen, ge- 
rade für die oberste Fläche ein, während die übrigen mit Aetzfiguren be- 
deckt waren. Wiederholte Beobachtungen aber an in allen möglichen Lagen 
durch langsame Temperaturerhöhung ihrer Lösung geätzten Alaunen liessen 
mich jedoch keinen Zusammenhang zwischen der Lage des Krystalles und 
dem Fehlen der Aetzfiguren auf einigen Flächen erkennen.« — »Was den 
Ort der Entstehung der Figuren eigentlich veranlasst, welche Ursache also 
daran Schuld ist, dass die homogene Krystallfliiche nicht überall gleich- 
mässig vom Lösungsmittel angegriffen wird, ist bis heute noch nicht klar. 
Es wäre naheliegend, an minimale Verletzungen der Krystallfläche zu den- 
ken, die für den Angriff der lösenden Flüssigkeiten zum leichteren Aus- 
gangspunkte dienen könnten, allein bei meinen überaus zahlreichen Beob- 


4) Poggend. Ann. 138, 568. 
2) Diese Zeitschr. 2, 497. 
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achtungen an Alaunen konnte ich niemals einen Zusammenhang zwischen 
einer mikroskopisch noch wahrnehmbaren Verletzung der Krystallfläche 
und nachher gebildeten Aetzfigur finden.« Hier glaube ich auch noch fol- 
gende Sätze aus Retger’s »Beiträge zur Kenntniss des Isomorphismus«!) 
anführen zu sollen, da die darin ausgesprochene Ansicht nunmehr, wie sich 
zeigen wird, durch die Beobachtung bestätigt wurde: »Ueberhaupt giebt 
es bei den Aetzfiguren noch so manches für den Begriff Unklare und Un- 
zulängliche, z. B. Folgendes: Sind die Stellen, welche beim Aetzen einer 
Krystallfläche angegriffen werden (also die ersten Anfänge der Aetzgruben) 
wirklich »schwache Stellen« im Krystallgebäude? Sie liegen doch ziemlich 
weit auseinander. Bekanntlich sind sie an einer gleichen Fläche eines Kry- 
stalles bald dicht gehäuft, bald sehr spärlich auftretend, bald ganz fehlend, 
wie Klocke bei den Alaunen fand. Man würde annehmen können, dass 
auf einer tadellosen, idealen Krystallfläche keine Aetzfiguren entstehen 
können. Wie dicht gehäuft sie auch sein mögen, so giebt es zwischen den 
einzelnen Aetzgrübchen doch intacte Stellen. Ja sogar, wenn die Aetzfiguren 
aneinander stossen, braucht man sich nur den Zeitpunkt des ersten Angriffes 
zu vergegenwärtigen, um auch hier isolirte Aetzpunkte anzunehmen, welche 
durch viel grössere Zwischenräume ungeätzter Materie getrennt sind. Zwar 
sind diese Aetzgrübchen meistens durchaus regellos auf den geätzten 
Krystallflächen vertheilt, ihre Stellen werden jedoch vermuthlich feste 
sein, so dass, wenn man sich die Flächen wiederum glatt denkt, bei einer 
neuen Aetzung unter gleichen Umständen wahrscheinlich genau dieselben 
Stellen angegriffen-werden.« 2 

Die Vermuthung, dass die Aetzfiguren nur an solchen Punkten der 
Krystallfläche auftreten, welche dazu gleichsam von vornherein durch die 
locale Beschaffenheit der Flächen bestimmt sind, dass hingegen jene Stellen 
nicht von dem gerade dort (in Folge äusserer Umstände) stärkeren Angriffe 
des Lösungsmittels abhängen, wird nun durch folgende einfache Beobach- | 
tung bestätigt. Zwei Platten, welche der rechten Hälfte desselben Krystalles 
entnommen und dicht benachbart waren, d. h. bei welchen die Fläche 
(010) der einen im Krystalle an die Fläche (010) der anderen stiess, wur- 
den mit verdünnter Salzsäure geätzt und lieferten sehr gut ausgebildete, 
meist unsymmetrische Eindrücke. Sie wurden dann so auf dasselbe Ob- 
jeetglas aufgeklebt, dass jene beiden Flächen dicht neben einander liegen 
und sich in den Kanten (010):(140) der ersten und (040):(940) der zweiten 
Platte berühren, resp. so, dass die genannten Kanten parallel, die Flächen 
(004) der Platten aber entgegengesetzt gerichtet sind. Man bemerkt nun 
alsbald, dass die Vertheilung der Aetzfiguren auf der einen 
Platte das vollkommene Spiegelbild derjenigen auf der anderen 


4) Zeitschr. f. physik. Chemie 16, 636. 
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ist; fast Punkt für Punkt lässt sich diese Uebereinstimmung 
verfolgen. Dabei sieht man, dass die Aetzfiguren hinsichtlich ihrer Ge- 
stalt resp. Lage der oben angegebenen Regel (Fig. 6r) entsprechen, nur 
ihre Vertheilung auf den beiden Spaltflächen ist genau dieselbe. Wo bei 
der einen Platte ein Wechsel in der Lage der Eindrücke (Drehung um 180°) 
stattfindet, genau an den entsprechenden Stellen ist ein solcher auch bei 
den Aetzfiguren der anderen Platte zu beobachten. Hierdurch ist er- 
wiesen, dass die Krystalle nicht homogen in dem Sinnesind, 
dass sie überall einem in gleicher Richtung und mit gleicher 
Stärke wirkenden chemischen Angriffe den gleichen Wider- 
stand entgegensetzen, im Gegentheil giebt es darin zahlreiche, 
unregelmässig vertheilte Punkte, wo dieser Widerstand ge- 
ringer ist als in der Umgebung, wie sich in der Bildung der 
Aetzeindrücke zu erkennen giebt; andererseits besitzt der 
Krystallan diesen Stellen dennoch eine gesetzmässige Struc- 
tur, welche sich in der Form der Aetzfiguren ausprägt. 

Freilich beobachtet man auch bei eingehenderer Betrachtung jener 
Präparate, dass nicht ausnahmslos da, wo aufider einen Platte eine asym- 
metrische (oder tiefer rhomboidale) Aetzfigur (y oder 8) auftritt, auch auf 
der anderen Platte eine solche an entsprechender Stelle vorhanden ist. Aus- 
nahmsweise fehlt auf einer der beiden Spaltflächen eine solche. Dies erklärt 
sich leicht durch die Annahme, dass hier die Spaltung in der Weise die 
Krystallsubstanz trennte, dass die leicht angreifbare Stelle gänzlich auf die 
eine Seite der Trennungsebene fiel. In Folge dessen entstand bei der 
späteren Aetzung auch nur auf der einen Platte an der betreffenden Stelle 
eine Aetzfigur, während auf der-anderen am entsprechenden Punkte sich 
eine solche natürlich nicht bilden konnte. 

Um die hier gefundene homologe Lage der Aetzfiguren auch bei einem 
anderen krystallisirten Körper zu constatiren, ätzte ich Spaltungsplatten 
von Galeit mit Salzsäure und konnte beobachten, dass auch hier, sofern die 
geätzten Spaltflächen im Krystalle benachbart waren, die Aetzfiguren an 
entsprechenden Punkten erscheinen. Endlich ätzte ich zwei derartig be- 
nachbarte Platten von Colemanit mit verschiedenen Säuren, die eine mit 
stark -verdünnter Salzsäure, die andere mit ebensolcher Schwefelsäure: 
das Resultat war das gleiche hinsichtlich der Vertheilung der Eindrücke. 

Diesen Verhältnissen kommt, wie mir scheint, eine besondere Bedeu- 
tung für unsere Vorstellungen über die Structur der Krystalle zu; es wird, 
so hoffe ich, möglich sein, von ihnen ausgehend und in dieser Richtung 
weiter forschend tiefer in die Erkenntniss des Krystallbaues einzudringen. 

Als ein zweites Ergebniss der vergleichenden Betrachtung zweier vor- 
her benachbarter geätzter Platten ist zu verzeichnen, dass die asymmetri- 
schen Eindrücke y wahrscheinlich aus solchen 8 hervorgehen. Denn es 
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zeigte sich deutlich an einer Stelle der einen Platte ein unsymmetrischer 
Eindruck 7, an der entsprechenden Stelle-der anderen hingegen ein 
Eindruck von der Form der mit f£ bezeichneten rhomboidalen Aetz- 
figuren. Dadurch wird die innige genetische Beziehung zwischen beiden 
bewiesen. 

Zuweilen beobachtete ich an mit Salzsäure geätzten Spaltungsplatten 
eine Sectorenbildung, so an der in Fig. 8 abgebildeten Platte, welche ein 
solches Zerfallen in mehrere Theile besonders gut erkennen lässt. Man 
bemerkt. zunächst ein mittleres Feld a, welches sich als fast ganz frei von 
Aetzfiguren erweist; wenigstens sind die daselbst auftretenden Eindrücke 
so flach, auch wohl gerundet, dass ihre Form nicht sicher zu ermitteln ist. 
Dieses Mittelfeld hebt sich deshalb durch grösseren Glanz von den umge- 
benden Sectoren ab. Auch auf dem randlichen Streifen f bemerkt man 
keine tieferen, sondern nur vereinzelte flache rhomboidale Aetzfiguren. 
Auf dem anderen randlichen Felde b sieht man neben zahlreicheren kleinen 
rhomboidalen nur ein paar vereinzelte tiefere Eindrücke (ähnlich 5 in 
Fig. 3). Dieselben scheinen jedoch unsymmetrisch zu sein, nur lässt sich die 
bezügliche Stellung nicht bestimmt ermitteln. Auf e erscheinen mehrere 
unsymmetrische Eindrücke und zwar sowohl solche der einen wie der an- 
deren dort eingezeichneten Stellung, auf d sehr viele unsymmetrische, je- 
doch ausschliesslich von der hier eingetragenen Lage. Der schlauchförmige 
Fortsatz ist dabei nach oben gerichtet. Der Sector c endlich ist derselben 
Art wie die »getäfelten« Partien der schon früher erwähnten Platten. Die 
Täfelung verschwindet allmählich nach dem Rande der Platte resp. nach der 
Kante (010):(234) hin. Deutliche unsymmetrische Eindrücke finden sich 
hier nicht auf dem Sector c selbst resp. auf dem getäfelten Flächentheile, 
sondern nur vereinzelt auf den Grenzen desselben nach dem benachbarten 
Sector b und nach der Kante (010):(231) hin. Vereinzelt erscheint darauf 
ein kleiner rhomboidaler Eindruck. Nach dem Gesagten scheint es, als 
träten auf solchen Feldern, wie a, c und f, keine tieferen resp. anomalen 
Aetzfiguren auf, und man könnte glauben, es bestehe ein directer Zusam- 
menhang zwischen der Sectorenbildung und dem Erscheinen der anomalen 
Aetzfiguren. Hiergegen spricht nun zunächst der Umstand, dass sich auf e 
anomale Aetzeindrücke beider Stellungen zeigen, dann aber auch, dass ich 
an anderen Präparaten auf einem Mittelfelde, welches dem Felde a in Fig. 8 
ganz ähnlich ist, neben zahlreichen kleinen rhomboidalen Eindrücken ein- 
zelne sehr deutliche anomale Aetzfiguren und zwar in beiden Stellungen 
neben einander beobachten konnte. Auf dem getäfelten Theile, welchen 
man häufiger an den geätzten Platten wahrnimmt, erleiden die tieferen 
Eindrücke allerdings in der Regel eine starke Verzerrung, wie es in Fig. 7a 
dargestellt ist, allein zuweilen fand ich daselbst auch einzelne anomale 
Aetzfiguren, welche in ihrer Gestalt von den gewöhnlichen kaum merklich 
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abweichen’). Das wichtigste Argument für die Annahme, dass die charak- 
teristischen und scharf ausgebildeten anomalen Aetzfiguren y in ihrem Auf- 
treten von einer die Colemanitkrystalle etwa beherrschenden Sectorenbil- 
dung unabhängig sind, scheint mir in dem Umstande zu liegen, dass diese 
Aetzfiguren zuweilen in der Weise regellos vertheilt sind, dass solche der 
einen Stellung vereinzelt unter solche der anderen verstreut erscheinen 
resp. mit denselben abwechseln. Ich möchte demnach das Auftreten un- 
symmetrischer Aetzfiguren in zwei um 180° gedrebten Stellungen auf (010) 
für die primäre, das Zerfallen der genannten Fläche in Sectoren und die 
damit verbundene Verzerrung resp. Umformung der Aetzfiguren für die 
seeundäre Erscheinung halten. 

Auf den Flächen von {100}, {004}, {204} und {110} entstehen beim 
Aetzen mit verdünnter Salzsäure theilweise scharf ausgeprägte Eindrücke, 
welche bei normaler Ausbildung der Symmetrie eines monoklin holoédri- 
schen Krystalles entsprechen. Doch bemerkt man zuweilen an denjenigen 
von {100} und {004} dunkle spitze Fortsätze, welche seitwärts gerichtet 
sind. Meine Beobachtungen waren indess nicht zahlreich genug, um einen 
etwaigen Zusammenhang dieser Asymmetrie mit der unsymmetrischen Ge- 
staltung der Aetzfiguren auf {010} constatiren zu können. 

Ausser mit Salzsäure ätzte ich Spaltungsplatten von Colemanit nament- 
lich auch mit stark verdünnter Schwefelsäure (auf 10 g Wasser etwa zwei 
Tropfen Schwefelsäure vom specifischen Gewichte 1,840). Die Dauer der 
Aetzung betrug 2—9 Minuten. Es bildeten sich dabei sowohl Eindrücke 
ohne Verzerrung, welche also der monoklinen Symmetrie auf (040) ent- 
sprechen, als auch abnorm entwickelte, entsprechend den bei Anwendung 
von Salzsäure erhaltenen, und zwar auf derselben Fläche wiederum in zwei 
um 480° gegen einander gedrehten Stellungen. Doch weichen die mit 
Schwefelsäure erzeugten anomalen Eindrücke von den Salzsäurefiguren in 
ihrer Gestalt mehr oder weniger ab, während die normalen Aetzfiguren 
hier ganz ähnlich wie bei der Aetzung mit Salzsäure rhomboidale Form be- 
sitzen (Fig. 9 bei A und 2, entsprechend Fig. 3 bei 1—3). An die Aetz- 
figuren, wie 2, schliessen sich zunächst die einfacheren Formen der 
unsymmetrischen Vertiefungen an, indem, wie bei 3, eine fünfte kleine 
Aetzfläche @ hinzutritt, wodurch die zweizählige Deckaxe senkrecht zum 
Klinopinakoid für diese Aetzfiguren verloren geht. Nahe verwandt hiermit 
sind dann Eindrücke 4, bei welchen a mit einer benachbarten Aetzfläche 
verschmilzt. Bei 9 haben wir die gegen 4 um 180° gedrehte Lage derselben 


4) Mehr oder weniger stark verzerrte und annähernd in der Richtung der Vertical- 
axe gestreckte, oft wenig vollkommene Aetzfiguren erscheinen auch an gewissen Platten 
auf einem Felde, welches sich von der Combinationskante (010):/004) aus zungenförmig 
in die Platte hineinzieht. Auch diese Eindrücke beobachtet man wohl auf derselben 
Fläche in zwei um 180° gegen einander gedrehten Stellungen. 
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Form. Sehr häufig geht von einer solchen Vertiefung ein spitzer schlauch- 
förmiger Fortsatz aus, welcher sich bei 5 von oben rechts nach unten links, 
bei 10 hingegen in entgegengesetzter Richtung in’s Krystallinnere hinein 
erstreckt. Aehnlich wie 5 ist 8 gestaltet. Genau einander entsprechend 
~ sind ferner die Aetzfiguren 6 und 44, beide mit schlauchférmigen Fort- 
sätzen versehen. Dabei unterscheidet man an der rechten Seite von 6 (resp. 
der linken von 14) zwei Grenzlinien (resp. Flächen) b und c, welche, wie 
es bei 3—5, sowie 8—10 der Fall ist, häufig zu einer etwas convexen oder 
fast geraden Linie verschmelzen. In solchen Fällen scheint namentlich 5 
mehr und mehr zu verschwinden, so dass die neuentstandene Grenzlinie 
fast genau mit c zusammenfällt, welche Seite mit der Kante (010):(470) 
einen spitzen Winkel bildet. Die Figuren 7 und 12, welche wiederum um 
180° gegen einander gedreht sind, tragen in der Mitte einen steileren, unter 
dem Mikroskope deshalb dunkel erscheinenden Einschnitt, welcher an einer 
Seite (bei 7 links unten, bei 12 rechts oben) eine hakenförmige Spitze zeigt; 
letztere ist so gerichtet, wie der schlauchförmige Fortsatz bei den Ein- 
drücken 6 und 44. Die gänzliche Unsymmetrie dieser Figuren geht auch 
daraus deutlich hervor, dass bei denselben die offenbar gekrümmte oder 
geknickte Fläche d grösser (oder weniger steil) ist als die beiden e. Das 
Präparat, auf welchem sich die in Fig. 9 abgebildeten Vertiefungen befinden, 
zeigt zugleich eine ähnliche Vertheilung derselben auf die rechte und linke 
Seite der Fläche, wie sie in der Figur wiedergegeben ist. Auch lässt sich 
leicht erkennen, dass die Aetzfiguren auf der gegenüber liegenden (hier 
unteren) Fläche (010) der Platte gegen diejenigen der oberen (010) um 180° 
gedreht sind. re i 


Untersucht man die geätzten Spaltungsplatten im parallelen polarisirten 
Lichte ohne oder mit eingeschaltetem Gypsblattchen, so nimmt man daran 
keinerlei optische Anomalien wahr. Auch ein Schliff parallel zur Basis liess 
solche nicht erkennen. Von denjenigen Forschern, welche sich eingehender 
mit'dem optischen Verhalten des Colemanit beschäftigten (Bode wig, Hiort- 
dahl, Arzruni u. A.), weist gleichfalls keiner auf das Vorhandensein op- 
tischer Anomalien hin. So sind es denn nur. die Aetzerscheinungen, welche 
die eigenthümliche Structur der Colemanitkrystalle zum Ausdruck bringen. 

Von besonderer Bedeutung ist noch die Frage, ob die beschriebenen 
Erscheinungen vielleicht mit einer nicht ganz normalen goniometrischen 
Ausbildung der geätzten Krystalle verbunden seien. Die von mir ange- 
stellten Messungen und Versuche haben in dieser Hinsicht keinen Zusam- 
menhang erkennen lassen, 

Zunächst wurde eine Platte, an welcher ausser den beiden Spaltungs- 
flächen noch eine Prismenfläche (110) gut messbar war, geprüft. Dabei 
erhielt ich auf der grössten Fläche (010) einen einfachen, sehr scharfen 
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Reflex, auf (110) einen guten, einfachen, auf (010) endlich einen eben- 
solchen, doch nieht genau mit den beiden anderen in einer Zone liegenden 
Reflex. Ich fand: f 
(410):(040) = 125059’, ber. 1269 4’ (nach Hiortdahl und Arzruni) 
(070):(470)= 53 591, - 53 59 
(010):(040) = 179 584, - 180 0 
Nach dem Aetzen der Platte mit einer Mischung von 10 g Wasser und 
zwei Tropfen Salzsäure während vier Minuten zeigte dieselbe auf (040) und 
(010) sehr deutlich die unsymmetrischen Eindrücke und zwar jederseits in 
zwei Stellungen, entsprechend Fig. 61. 
Eine zweite Platte mit sehr vollkommenen Spaltungsflächen ergab bei 
der Messung: 


(040):(140)— 83°54’, ber. 53059’ 
(010):(140) = 53 534, - 53 39 
(070):(110)—= 126 8, - 4196 A 
(070): T10)—= 4126 7, - 126 A 
(040):(010) = 179 59, - 480 0 


Dabei gab (010) ein sehr helles und scharfes Haupt-, sowie rechts und 
links davon ein sehr schwaches Nebensignal, (010) ein fast ganz einfaches 
Signal, (110) ein Haupt- und rechts und links in ungefähr gleichem Ab- 
stande davon ein schwächeres Nebensignal, endlich (T10) ein gutes einfaches 
Signal. An dem Krystalle, welchem diese Platte entnommen war, wurden 
ausserdem noch folgende Winkel gemessen: 

(124):(131) = 44949", ber. 44946’ 
als 38, - 18 34 
(444):(704) = 26 524, - 26 53 

Nach dem Aetzen mit verdünnter Salzsäure zeigten sich auf /940) der 
Platte ganz vorherrschend die Eindrücke 1 in Fig. 6r, daneben einzelne gute 
Eindrücke 2 und zwar merkwürdiger Weise gerade in der Nähe der Kante 
(040): (440); auf (070) erscheinen ganz überwiegend die Eindrücke 3 in 
Fig. 6r. 

An einem dritten Krystalle, welcher zwei fast gleich grosse und von 
der Krystallmitte noch ziemlich weit entfernte Spaltungsflächen 
(040) und (010) aufwies, maass ich folgende Winkel (nach Zonen geordnet): 


[(040):(@21) — 549304} 1), ber. 54045’ (224):(070) = 540 13%’, ber. 54045’ 
f(224):(204) == 85 542], = 35 45 (040):(201)— 90 22, - 90 0 
(204): (221) = 35 462, —- 35 45 (070):Q204)—90 0, - 90 0 


4) (224) gab drei Reflexe (Gesammtabstand 203’), von welchen das Mittel genommen 
wurde. Die eingeklammerten Werthe sind aus verschiedenen Gründen als weniger genau 
zu betrachten. 

s* 
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(100):(001) = 69948’, ber. 69°47" (040):(024)—= 44929, ber. 44931’ 
(001): (Q01)—= 68 34, - 68 31 (024)-f044)— 18 30, - 48 32 
[(204):(T00) = 44 304], - 41 42 -(041):(001)— 26 54, - 26 57 
(040): (240) = 69301, - 70 14 OBA) (011) =" a ee 
[(240):(100) = 49.594], - 49 58° AOEAN) ==: 18 085 ee 
[(100):(270)— 20 14], - 19 58 10@4):(010) = 27277 Se 
KRT0):1T0) = 46 24), - 16 18  (040):(010) 179 58, - 180 0 
(470):(070) == 183:844 „= 53:59: „(010):1004) —, 89 83,5, zz 
(010): (070) 479.362; 2.480: -0.,-1010):(001) — 90, 73,0 Ze 


(110) gab zahlreiche Reflexe und war deshalb zur Messung ungeeignet. 

Aus obigen Werthen geht hervor, dass im Allgemeinen die Spaltfläche 
(010) genauer orientirt ist, als diejenige (010). Nach dem Aetzen zeigt nun 
(070) deutlich ausgebildete asymmetrische Eindrücke wie 7 in Fig. 61, (010) 
hingegen solche wie 1 in Fig. 6r, was den früher mitgetheilten Beobach- 
tungen an anderen Krystallen entspricht; doch scheinen die Aetzfiguren hier 
auf jeder Klinopinakoidfläche nur in einer Stellung aufzutreten. 


Wollte man die gänzlich unsymmetrischen Aetzfiguren y auf {040} des 
Colemanit zur Deutung der Krystallabtheilung desselben verwenden, so 
würde man etweder zur hemiédrischen Abtheilung des monoklinen Systems 
oder zum triklinen Systeme gelangen. Beachtet man dabei den Umstand, 
dass die Aetzfiguren auf beiden Seiten einer, der rechten oder linken Kry- 
stallhälfte entnommenen Platte um 180° gegen einander gedreht liegen, so 
bleibt nur mehr das trikline System übrig, und eine mit verschieden orien- 
tirten Eindrücken bedeckte Platte wäre als Zwilling aufzufassen, ganz ähn- 
lich einem Periklinzwillinge, wobei die Makrodiagonale (hier also die Senk- 
rechte zu (010)) als Zwillingsaxe fungirt. Zwei solche Zwillinge wären 
dann beim Aufbaue eines möglichst regelmässig (nach Fig. 5) entwickelten 
ganzen Krystalles nach der Fläche (010), entsprechend dem Albitgesetze, 
symmetrisch verbunden, wobei die Verwachsungsfläche durch die vordere 
und hintere Prismenkante geht. Andererseits könnte ein solcher Krystall 
auch als Durchkreuzungszwilling nach (010) aufgefasst werden. Indess bin 
ich nicht der Ansicht, dass der Colemanit dem triklinen Systeme zuzurech- 
nen sei, und zwar aus folgenden Gründen: 

1. Es treten neben den asymmetrischen Aetzfiguren monosymmetrische 
auf, aus welchen sich wahrscheinlich die ersteren etwickelt haben. 

2. Dieasymmetrischen Aetzfiguren sind zwar vielfach sehr scharfund prä- 
cis gebildet, zeigen jedoch in der Regel, wenn nicht immer, mehr oder weniger 
gekriimmle vertiefte Kanten und sehr oft jene schlauchförmigen Fortsätze, 
welche jedenfalls im Allgemeinen den normal gebildeten Aetzfiguren abgehen. 

3. Die Aetzfiguren verschiedener Stellung auf {010} sind nicht durch 
deutliche Zwillingsgrenzen getrennt, wie man solche z. B. auf den geätzten 


. we 
Pr 7 
7 


= 
4 


Ueber sogenannte anomale Aetzfiguren an monoklinen Krystallen ete. Le 


Spaltungsplatten nach {1011} des Dolomit oder auf {1070} des geätzten 
Nephelin wahrnimmt, bei welchen die Aetzung einen geringeren Grad der 
Symmetrie, als man früher annahm, erwiesen hat (vergl. meine Resultate 
der Aetzmethode, Taf. V, Fig. 47 und Taf. VI, Fig. 24 und 22). 

4. Die optische Prüfung des Colemanit hat keinerlei Anzeichen für eine 
Zugehörigkeit zum triklinen Systeme ergeben. 

Wenn somit auch kein genügender Grund vorhanden ist, den Colemanit 
einer anderen Klasse als der holoédrischen Abtheilung des monoklinen 
Systems zuzuzihien, so sind die an ihm auftretenden Erscheinungen als auf 
feineren Structurverhältnissen beruhend nicht weniger interessant. Denn 
es zeigt sich daran, dass mit der Einreihung der Molekülaggregrate in eine 

„ der 32 möglichen K:ystallklassen die erste Aufgabe der krystallographischen 
Bestimmung eines Körpers noch nicht vollständig erfüllt ist, sondern dass 
auch innerhalb einer solchen Klasse wiederum gewisse verschiedene Aus- 
bildungsweisen vorkommen können, deren Wesen hinsichtlich ihrer Be- 
ziehungen zum molekularen Baue der Krystalle uns freilich noch verschlossen 
ist. Wir haben hier ein ähnliches, wahrscheinlich sehr weites Gebiet vou 
Thatsachen vor uns, wie die optischen Anomalien ein solches darbieten. 
Beckenkamp deutet die von ihm am Aragonit und Baryt beobachteten 
Erscheinungen, deren Zusammenhang mit dem pyroélektrischen Verhalten 
der betreffenden Krystalle und dem Auftreten vicinaler Flächen er scharf- 
sinnig nachgewiesen hat, in der Weise, dass er jene Krystalle als aus je acht 
verschiedenen, aber symmetrisch zu einander orientirten Theilen zusammen- 
gesetzt auffasst. Dabei bezeichnet er dieselben als »Richtungszwillinge ¢, 
wobei die drei Pinaköide als Zwillingsebenen fungiren. In seiner neuesten 
Arbeit!) drückt er sich über die anomalen Aetzfiguren, wie folgt, aus: »Das 
im Allgemeinen wenigstens verschiedenartige Aussehen der normalen und 
der anomalen Aetzfiguren berechtigt zu der Annahme, dass dieselben auch 
einer verschiedenen Ursache ihre Symmetrie verdanken. Es liegt am 
nächsten, die Symmetrie der normalen Figuren auf die Vertheilung der 
Moleküle im Raume zu übertragen, die der anomalen Figuren auf den Bau 
des Krystallmoleküls.« Indem ich mich der Auffassung von Beckenkamp 
nicht ohne weiteres anzuschliessen vermag, halte ich es zunächst für geboten, 
den Kreis der bezüglichen Beobachtungen zu erweitern, weil sonst eine zu 
früh aufgestellte Theorie leicht von Fall zu Fall sich als unzulänglich erweisen 
könnte. Zur Zeit werden im hiesigen mineralogischen Institute weitere Ver- 
suche in dieser Richtung angestellt, deren Zweck es vornehmlich ist, das 
Auftreten der anomalen Aetzfiguren auf einen etwaigen Zusammenhang mit 
anderen, durch Aetzung aufdeckbaren Structurverhältnissen der betreffenden 
Krystalle zu prüfen. 


4) Wiedem. Ann. 61, 597. 


X. Beiträge zu den Beziehungen zwischen dem Krystall 
und seinem chemischen Bestande. 
Die eutropischen Reihen der Calciumgruppe. 


Von 
A. Eppler in Jena. 


(Aus dem Grossherzoglich mineralogischen Museum in Jena.) 


(Mit 20 Textfiguren.) 


I. Einleitung. 


Seitdem Mitscherlich den Begriff der Isomorphie in die Kry- 
stallographie eingeführt hat, ist man bis auf die neueste Zeit bestrebt ge- 
wesen, aus der als Isomorphie bezeichneten Erscheinung, analoger Krystall- 
form bei analogem chemischem Bestande, bestimmte Gesetze herauszuschälen 
und weiteren Forschungen dienstbar zu machen. Aber alle Gesetze, die man 
aufgestellt, hat, erwiesen sich als nicht allgemein gültig. Eines der wenigen 
positiven Ergebnisse aus den vielen mühevollen Untersuchungen war, dass 
es eine Isomorphie (Gleichgestaltigkeit) in des Wortes strenger Bedeutung 
überhaupt nicht giebt, dass auch die als isomorph bezeichneten Substanzen 
ebenso in ihren geometrischen und physikalischen Constanten, wie auch in 
ihrem chemischen Verhalten stets grössere oder geringere Unterschiede 
zeigen, so dass es keine eigentliche Isomorphie, sondern nur eine Homöo- 
morphie giebt. 

Aber Thomsen!) schon hat gefunden, dass gewisse Unterschiede in 
Beziehung stehen zu dem Wechsel der Atom- bezw. Molekulargewichte. 

Er giebt folgende Tabelle der Lösungswärme in Calorien und findet 
eine regelmässige Zunalime vom Baryum zum Magnesium und vom Chlor 
zum Jod: 


Q=Cl ==By =F 
BaQ; 2070 Cal. 4980 Cal. — 
SrQ,  AAM0 16410 es 
CaQs 17440 24510 27690 C. 


MgQ, 35920 er = 


4) J. Thomsen: »Abhängigkeit der Lösungswärme von dem Atomgewichte der 
Componenten der Verbindungen«. Journ. f. prakt. Chem. 1877, 16, 338. 
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Thomsen sagt: »Es ist die Lösungswärme der wasserfreien 
Haloidverbindungen der alkalischen Erdmetalle desto höher, 
je grösser das Atomgewicht des Haloids ist, und je kleiner 
das Atomgewicht des Metalls.« 

Und auch A. Auerbach zeigte in einer Abhandlung: »Krystallogra- 
phische Untersuchungen des Célestins«!), wie bei allen Substanzen einer 
isomorphen Reihe gewisse Winkel mit Vergrösserung des Molekularvolu- 
mens sämmtlich entweder grösser oder kleiner werden. 

Nachstehend seine Tabelle): 


Molekularvolumen: — (440): (470) (044): (074) 
Baryt 52,4 740 36° 78080’ 
Anglesit LER 75 29 76 22 
. Gölestin 46,9 75 52 75 58 


Im Jahre 1895 stellte dann G. Linck in einer Publication: »Beitrag 
zu den Beziehungen zwischen dem Krystall und seinem che- 
mischen Bestand«°) das Gesetz der katameren Eutropie auf. Er ordnete 
die isomorphen Salze so an, dass die wechselnden Radicale in der ver- 
wandtschaftlichen Reihenfolge des periodischen Systems stehen, also nach 
steigendem Atomgewicht, und fasst die einer Verwandtschaftsreihe des 
periodischen Systems angehörigen Salze als eine Reihe zusammen. 

Er sagt dann: 

»Es ergiebtsich, dass überall zwischen den Krystallen der 
katameren Elemente oder ihrer analogen Verbindungen Aehn- 
lichkeit in morphologischer und physikalischer Richtung vor- 
handen ist, vorausgesetzt, dass diese Krystalle der gleichen 


Modification angehören. Aber noch mehr! Es ist auch — und 


darauf lege ich Nachdruck — eine gesetzmässige Aenderung 
jener Eigenschaften vorhanden, derart dass die geometri- 
schen und physikalischen Constanten sich in gleicher Weise 
katamer anordnen, wie die Atomgewichte der in anologen 
Verbindungen wechselnden Elemente, dass also jene Con- 
stanten mit steigendem Atomgewicht entweder zu- oder ab- 
nehmen. Die Aenderung ist demnach eine gesetzmässige und 
in direeter Abhängigkeit von dem Atomgewicht der Ele- 
mente.« 

Damit war nun auch ersichtlich gemacht, warum die Arbeiten früherer 
Forscher nicht zu besseren Resultaten führen konnten. Sie brachten Kry- 


4) Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien 4869, 59 (4), 549. 

%) Auerbach stellt die Krystalle dieser Reihe so auf, dass die Bisectrix vertical 
steht, 

3) Zeitschr, f. phys. Chem. 19, 193. Siehe auch diese Zeitschr. 26, 280. 
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stalle zu einander in Beziehung, zwischen denen directe Beziehungen gar 
nicht bestehen, von denen die einen enger verwandt sind als die anderen. 
Professor Linck hat die Richtigkeit seines Gesetzes an einigen eutro- 
pischen Reihen aus verschiedenen Gruppen erprobt, dann hat Ortloff') 
das Gesetz auf die eutropischen Reihen der Elemente Beryllium, Magnesium, 
Zink, Cadmium und Quecksilber angewendet. Auch die werthvollen und 
genauen Untersuchungen Tutton’s?) an den Salzen der Kalium-Rubidium- _ 


4) Zeitschr, f. phys. Chem, 19, 204. 

2) Nachdem im Februar 4896 in der Zeitschr. f. phys, Chem. 19, 193 die vom 
December 1895 datirte, oben citirte Arbeit von Prof. Linck: »Beitrag zu den Bezieh- 
ungen zwischen dem Krystall und seinem chemischen Bestand« erschienen war, in der 
er ausser den oben (S. 149) mitgelheilten Ausführungen den Satz aufgestellt hat: ».., 
so liegt die Vermuthung nahe, dass es auch ein solches periodisches System der Kryslalle 
der Elemente oder ihrer Verbindungen gebe, derart, dass ähnliche geometrische und 
physikalische Eigenschaften bei analogen Verbindungen der Elemente oder bei den Ele- 
menten selbst, wenn sie unter gleichen physikalischen Bedingungen krystallisirt sind, 
sich wiederholen«, veröffentlichte Tutton im März 1896 (Journ. chem. Soc. 69, 344) 
eine Arbeit — Connection between the Atomic Weight of contained Metals, and the ery- 
stallographical Characters of lsomorphous Salts. The Volume and Optical Relationships 
of the Potassium, Rubidium, and Caesium Salts of the Monoclinic Series of Double Sul- 
phates, RoM(SO4)o, 6H,0 —, die er mit folgendem Satze beschliesst: 

» The final conclusion of this investigation, therefore, is that: 

» The alkali metal R exerts a predominating influence in determining the characters 

of the crystals of the isomorphous monoclinic series of double sulphates, RyM(SOg 9, 
6H20, and the whole of the erystallographical properties of the potassium, rubidium, 
and caesium salts containing the same second metal M are, io the case of every such 
group throughout the series, functions of the atomic weight of the alkali metal which 
they contain, « / 

Im April 1896 erschien (diese Zeitschr. 26, 280 ff.) eine zweite Arbeit von Prof. 
Linck: »Die Beziehungen zwischen den geometrischen Constanten eines Krystalles und 
dem Molekulargewichte seiner Substanz«, in der er u. A. sagt: 

»4. dass die wirklichen Volumina der verschiedenen chemischen Verbindungen, 
wenn sie in äquivalenten Krystallen ausgebildet sind, in einem sehr einfachen Ver- 
hältnisse zu einander stehen; 

»2. dass die Gewichte dieser äquivalenten Volumina in demselben Verhältnisse zu 
einander stehen, wie die Molekulargewichte; 

»3. dass die Volumina innerhalb einer eutropischen Reihe mit dem Molekular- 
bezw. Atomgewichte steigen ; 

»4, dass die Gewichte äquivalenier Volumina stets mit steigendem Atomgewichle 
steigen u. 8. w.« 

Im Herbst desselben Jahres erschien in dieser Zeitschr. 27, 443 ff. die Tultton- 
sche Arbeit in deutscher Uebersetzung. Dieser Uebersetzuny ist folgender, in der eng- 
lischen Ausgabe nicht vorhandengr Satz angehängt: 

»Die Untersuchung über die Kalium-, Rubidium- und Cäsiumsalze dev Schwefel- 
säure hat also für diese drei, in bestimmter Beziehung stehenden Metalle und für 
diese besondere Säure festgestellt, dass die Eigenschaften der Krystalle von isomorphen 
Salzreihen Functionen des Atomgewichtes der unter einander verlauschbaren, der- 


cr 
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Cäsiumgruppe ergeben die Richtigkeit des Gesetzes der Eutropie ebenso, 
wie die von Muthmann!) an den Alkalipermanganaten derselben Gruppe. 


Gerade bei solehen Salzen, wie sie Tutton untersuchte, 
bei denen das Verhältniss des Atomgewichtes des wechseln- 
den Radicals zum Molekulargewichte des bleibenden Säure- 
restes so ungünstig ist — 1:40 und noch weniger — müssen, 
ebenso wie bei organischen Salzen mit grossem Molekül, die 
Untersuchungen sehr genau ausgeführt werden, weil die Ver- 
hältnisse durch den Wechsel des Radicals nicht so stark ge- 
ändert werden, wie bei Verbindungen, bei denen das wech- 
selnde Radical einen grossen oder gar den grössten Theil 
des Moleküls ausmacht. Darum waren die Gesetze der Eutropie 
an anderen Krystallen leichter zu erkennen. Verbindungen 
der letzteren Art, wie einfache Chloride, ermöglichen bei 
Prüfungen auf eutropische Beziehungen schon einwandfreie 
Resultate auch bei weniger genauen Bestimmungen. 


In der nachstehenden Arbeit ist die Caleium-Strontium-Baryumgruppe 
in Rücksicht auf ihre eutropischen Beziehungen untersucht worden, und 
auch hier bestätigte sich das Gesetz der Eutropie vollkommen. Die Litera- 
tur über diese Salze wurde auf das Sorgfältigste berücksichtigt und neue 
Untersuchungen, soweit sie im Bereiche der Möglichkeit waren, angestellt. 
Ausserdem wurden die mit dieser Gruppe isomorphen Bleisalze berück- 
sichtigt; sie zeigen deutlich den generellen Unterschied isomorpher und 
eutropischer Beziehungen. 


Prof. Linck hat dann in dieser Zeitschrift 26, 281 ff. noch auf ein 
zweites Gesetz hingewiesen, das in dem Gesetze der katameren Eutropie be- 
gründet ist. Jenes Gesetz besagt, dass bei den Gliedern einer eutro- 
pischen Reihe die Quotienten aus dem Krystallvolumen mal 
dem specifischen Gewicht durch das Molekulargewicht stets 
im Verhältniss einfacher rationaler Zahlen stehen, so dass 
man mit Hülfe dieses Gesetzes eine der geometrischen 
Constanten oder das specifische Gewicht oder das einfachste 
Molekulargewicht eines Krystalles berechnen kann, wenn die 
übrigen dieser Daten gegeben und die Werthe für die Quo- 


selben Gruppe des periodischen Systems angehörigen Elemente sind, welche die herr- 
schenden Bestandtheile der Reihe bilden, d. h. Functionen der Energie, deren Aus- 
druck das Atomgewicht ist. « 

Diese historische Reihenfolge der Publicationen sei hier in Rücksicht auf den 
Anhang der deutschen Uebersetzung der Tutton’schen Arbeit (diese Zeitschr. 27, 
264, 265) festgestellt. 

4) Diese Zeitschr. 22, 527. 
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tienten von mindestens zwei ee Glieders der Reihe be- 
kannt sind. 

Auch bezüglich dieses Gesetzes prüfte ich die Calcium-Strontium- 
Baryumgruppe und fand es bestätigt. 

Endlich sind dem Ganzen eine Untersuchung über die Gesetzmiassig- 
keit im Wechsel des Gehaltes an Krystallwasser, Mitteilungen über das 
Messen leicht zersetzlicher und hygroskopischer Krystalle und über die Be- 
obachtungen mit dem Krystallrefractometer beigefügt. 


II. Die Untersuchungsmethoden, 
a. Brechungsexponenten. 


Die von mir in dieser Arbeit mitgetheilten Brechungsexponenten sind 
sämmtlich mit dem Pulfrich-Abbe’schen Krystallrefractometer 
bestimmt worden. 

Da bis jetzt nur wenige und zum Theil ungünstige Berichte über dieses 
Instrument vorliegen, so ist es angezeigt, hier einige Worte über meine 
Erfahrungen und die von mir angewandten Beobachtungsmethoden mitzu- 
theilen. 

So leicht und einfach die Bestimmung bei schönen, grossen Kry- 
stallen mit ebenen Flächen ist, so schwierig und mühsam ist sie bei kleinem, 
schlecht ausgebildetem Material. Hat man aber erst die nöthige Uebung 
erlangt, so kann man mit dem Krystallrefractometer die Brechungsexpo- 
nenten aller KryStalle messen, die eine geringere Brechung als «-Mono- 
bromnaphtalin, Rohrbach’sche Lösung und andere Flüssigkeiten mit hohem 
Brechungsexponenten haben, soweit sich die Krystalle nicht in den betref- 
fenden Flüssigkeiten lösen. Bedingung ist, dass die Krystalle annähernd 
einen Millimeter Durchmesser haben und entweder gute, glatte Flächen 
besitzen, oder dass sich solche Flächen anschleifen lassen. Erst nach langer 
Uebung lernt man auch sehr lichtschwache Curven sehen, mit dem Nicol 
unterscheiden und bis zu den Umkehrlagen verfolgen. 

Für die liebenswürdige Unterstützung und die freundlichen Rath- 
schläge bei diesen Untersuchungen bin ich Herrn Dr. Pulfrich den gröss- 
ten Dank schuldig, ebenso der optischen Werkstätte der Firma Car] Zeiss 
für das Schleifen meiner Krystalle. 

Um auch ganz kleine Krystalle bis zu ca. A mm Durchmesser bestimmen 
zu können, traf ich eine besondere Vorkehrung. 

Theoretisch müsste es ja gleichgültig sein, ob der Krystall gross oder 
klein ist, aber die Centrirung und noch Behr der Umstand, dass kleine 
Koystaila sich nicht fest auflegen, sondern mehr oder minder io dem Tröpf- 
chen «-Monobromnaphtalin schwimmen, machen Schwierigkeiten, denen 
jedoch auf folgende Weise abgeholfen werden konnte: 


el 
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Auf ein Plättchen von schwerem Glas wurden mehrere der kleinen 
Krystalle gekittet, gemeinsam geschliffen und polirt. Auf dem Refracto- 
meter besorgte dann das Glasplättchen das Andrücken der Kryställchen. 
Da sich das Glasplättchen auf dem Instrumente leicht regieren lässt, wurden 
mit der Lupe zwei oder mehr Krystillchen, welche zur Bestimmung ge- 
eignet schienen, nach einander centrirt und die Grenzwinkel der Total- 
reflexion gemessen. Auf diese Weise ist es mir gelungen, Brechungsexpo- 
nenten von organischen Salzen, die nichts weniger als schöne Schliffllächen 
zeigten, zu bestimmen, trotzdem sie nur etwa 4 mm Durchmesser hatten. 

Das Instrument ist demnach für solehe Untersuchungen recht wohl 
anwendbar. 


b. Specifisches Gewicht. 


Die specifischen Gewichte bestimmte ich, soweit es möglich war, mit 
der Mohr’schen Wage in Aethylenbromid, verdünnt mit Ligroin, oder in 
Methylenjodid, verdünnt durch Benzol. Die mitgetheilten Werthe sind 
Mittelwerthe aus mindestens drei gut übereinstimmenden Wägungen. 
Höhere specifische Gewichte, wie die der bromsauren Salze, wurden mit 
Hülfe des Pyknometers bestimmt. 


ec. Goniometrische Messung. 


Da die Hydroxyde des Strontiums und Baryums sich an der Luft sehr 
rasch mit einer das Messen vereitelnden Schicht von Carbonat überziehen, 
und da das Chlorcaleium so hygroskopisch ist, dass es fast sofort nach dem 

'Herausnehmen aus derMutterlauge zerfliesst, musste eine entsprechende 
Vorrichtung zur Verhinderung der Aufnahme von 
CO, oder H,O geschaffen werden. 

Die von Brezina!) beschriebene »Stopf- 
büchse« stand mir leider nicht zur Verfügung, 
und so construirte ich mir, einer Anregung meines £; 
Freundes Zschimmer folgend, eine andere Vor- 
richtung. 

Von der Erwägung ausgehend, dass ein Licht- 
strahl, der in radialer Richtung in eine Hohlkugel 
von Glas eindringt und im Mittelpunkte derselben 
reflectirt wird, ungebrochen wieder austritt, con- 
struirte ich eine solche Kugel (Fig. 4), die an einer 
Stelle eine Öffnung erhielt, zu der ein kurzes, co- 
nisches Rohr führt, das mit einer Gradeintheilung versehen ist. In dieses 
Rohr passt ein eingeschliffener Glasstöpsel, der sich nach aussen in einen 


4) »Methodik der Krystallbestimmung«, Wien 4884. 
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Fuss verbreitert und innen ein kleines Tischehen trägt, auf dem man den 
Krystall mit Wachs befestigen kann. 

Die erste Kugel war werthlos, da sie aus gewöhnlichem Glase gefertigt, 
so zahlreiche Schlieren zeigte, dass man nicht damit.arbeiten konnte. Auf 
meine Bitte liess mir nun Herr Dr-Schott — wofür ich ihm auch an dieser 
Stelle danke — aus optischem Glase Röhren ziehen, aus denen sich nun 
bessere Kugeln blasen liessen. 

Trotz zahlreicher Versuche gelang es nicht, eine auch nur annähernd 
mathematisch genaue Kugel zu beschaffen; besten Falles waren es an- 
nähernd einaxige Umdrehungsellipsoide. 

Ich untersuchte nun an drei der besten Kugeln von 20. bis 35 mm 
Durchmesser mittels eines vorher ohne Kugel sehr genau gemessenen Kry- 
stallwinkels einerseits, wie gross die Abweichungen im Maximum würden 
und andererseits, welche Umstände von Einfluss auf die Genauigkeit sind. 

Bei einer mathematisch genauen Kugel käme nur die Stellung des 
Krystalls ausserhalb des Centrums in Frage. Hier, wo mir nur ein Um- 
drehungsellipsoid zur Verfügung stand, kam es noch wesentlich darauf an, 
den Einfluss zu ermitteln, den eine Neigung der Axe des Ellipsoids zur 
Drehungsaxe des Goniometers aus der Verticalstellung hat. Ich machte 

mehrere hundert Messungen, wobei ich die 
‚Stellung a a in der Kugel, der ge 


zur Drehungsaxe des RR variiren 
liess (Fig. 2). Zur Orientirung an der Kugel 
diente mir die Gradeinteilung an ihrem Halse. 

Dabei bemerke ich noch, dass es von 
grossem Vortheile ist, ein Wärmefilter zwischen 
Flamme und Signal einzuschalten, da sonst 
die Kugel in ihrem Innern gar zu viel Wärme 
ansammelt, was, wie die Erfahrung lehrte, 
. die Genauigkeit der Messung sehr beeinträchtigen kann. 

Nachstehende Tabelle zeigt die Versuchsanordnung und die jedesmalige 
Maximalabweichung. 


i Maximal- 
Versuchsanordnung : ahwateiona: 
4, Die Axe des Ellipsoids steht parallel der Drehungsaxe 
des Goniometers. ’ 
a) Der Krystall steht im Centrum des Aequators . . . at air 
b) Der Krystall ist so hoch als möglich nach oben Seratheene ‘aioe in 
der Drehungsaxe des Ellipsoids . ... . baste ie Mary 5 
c) Der Krystall ist in der Drehungsaxe des Ellipsoids soviel ae mög- 
lich nach unten verschoben . . . . a at be 9 30 


d) Der Krystall steht in der dean iesbank aber PORN IE 4-80 
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Versuchsanordnung: es 
e) Der Krystall hat dieselbe Stellung wie bei b), aber seitwärts von der 
BRENNT a en (are 9’ 9" 
2. DieAxe des Ellipsoids befindet sich in geneigter Stellung 
zur Drehungsaxe des Goniometers. 
f) Der Krystall steht im oberen Drittel des Ellipsoids in dessen Dreh- 
RES De We, DO Hr DI N WA SOR A Reals TEE 5 30 
g) Der Krystall befindet sich in derselben Stellung wie bei f), aber 
ausserhalb der Drehungsaxe des Ellipsoids ........... 5 0 
h) Die Kugel ist nicht mit ihrem Fusse, sondern an einer beliebigen 
Stelle ihrer Oberfläche mit Wachs auf dem Goniometer befestigt. 
Die Stellung des Krystalles ist eine beliebige. .. . . 2.2... 272.0 


Aus allen angestellten Messungen zusammengenommen ergeben sich 
folgende Resultate: 

4) Eine geringe Verschiebung in der Aequatorebene und in der 
Drehungsaxe des Ellipsoids ist nur dann von Bedeutung, wenn die Drehungs- 
axe des Ellipsoids gegen die Drehungsaxe des Goniometers geneigt ist. 

2) Kleine Unebenheiten, Luftbläschen und dergl. sind bis zu einem 
gewissen Grade unwesentlich, von grösster Bedeutung dagegen sind Ab- 
weichungen von der Kugelgestalt. 

3) Mit der Vergrösserung der Kugel nehmen die Febler ab. 

4) Bei einiger Geschicklichkeit lassen sich auch bei kleinen Ab- 
weichungen von der Kugelgestalt noch brauchbare Resultate erzielen. 


Il. Die neuuntersuchten Krystalle. 
1. Baryumhydroxyd, Ba(OH)g + 8H,0. 


Aus ursprünglich verdünnter Lösung wurden durch Verdunsten in 
kohlensäurefreier Luft Krystalle erhalten, die unter Anwendung grosser 
Sorgfalt in der Kugel!) gemessen wurden. Ferner wurden kleine Krystalle 
durch langsames Abkühlen einer heiss gesättigten Lösung erhalten, die, 
nachdem sie einen leichten Oelüberzug Fig. 8. 
erhalten hatten, eine ziemlich gute Mes- 
sung erlaubten. 


Krystallsystem: Monoklin. 
a:b:c= 0,9884 : 4: 1,2784; 
B = 99937’, 


Beobachtete Formen: ce = {004}0P, o = {H1T}+P, wo = {H11)—P, 
n = {112}—4P, r = {101} — Poo, q = {0.9.10}.9, Roo (Fig. 3). 


4) Vergl. S. 123 ff. 
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Die Krystalle sind wasserhell durchsichtige, stark glänzende, kleine, 
dünne Täfelchen, die sich gerne skelettartig vereinigen. 


ee ee 


Gemessen : Berechnet: 
o:@=  (T41): (444) = *76940' as 
o:c= (414):(004) *65 56 — 
o:c—= .-(N4):{001) #65 54 — 
o:0o—= © (174):(144) 80 47 Be Cta ; 
r:c= (104):(004) 45 37 hh 574 
Me: .c=,.(412):(004) 38 36 38 56 
g. + ¢-== (0.9.10): (004) 48 37 48 361) 


Die Spaltbarkeit ist unvollkommen nach (100) und (010). 

Die vierseitigen Aetzfiguren auf (004) liegen mit ihrer Umgrenzung den 
Pinakoiden parallel. 

Das specifische Gewicht ist 2,080 bei 18° C. 

Charakter der Doppelbrechung negatiy. Die optische Axenebene ist \ 
(100), und die erste Mittellinie steht senkrecht auf (001). Für Natriumlicht 
beträgt der scheinbare Axenwinkel in Luft 


em, 
in Oel vom Brechungsexponenten 1,4750 
2H, = 8942’. 


Daraus und aus dem Brechungsexponenten £ für Natriumlicht = 1,5018 
berechnet sich der wahre Axenwinkel 
QV, = 8933’. 


Zur Bestimmung der Brechungsexponenten wurden die Krystalle sofort 
aus der Mutterlauge in «-Monobromnaphtalin gebracht und auf der natür- 
lichen Fläche (001) mit dem Totalrefractometer untersucht. Es wurden fol- 
gende Grenzwinkel der Totalreflexion gefunden: 


fiir Natriumlicht: fiir Lithiumlicht: 
ig == 5419 5/30" 54040’ 
ig = 1, = 52 36 ; 52 52 
Die daraus berechneten Brechungsexponenten sind: 
für Natriumlicht: für Lithiumlicht: 
a = 1,4710 4 1,4714 
B= vy = 155018 1,5069 


6 und y liegen so nahe zusammen, dass die Curven nicht zu unter- 
scheiden waren. 


4) Da der Reflex der Fläche (0.9.40) sehr schlecht war, ist es nicht ausge- 
schlossen, dass sie ein anderes Zeichen hat. Der Winkel (044):(004) berechnet sich zu 
580 7’. 3 
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2. Strontiumhydroxyd, Sr(OH), + 8H,0. 


Aus Wasser in kohlensäurefreier Luft aus ursprünglich verdünnter 
Lösung krystallisirt. Um die Krystalle vor der Kohlensäure der Luft zu 
schützen, wurden sie in der Kugel!) gemessen; auch ein leichter Ueberzug 
von Paraffinöl gab zu Controlmessungen ohne Kugel den nöthigen Schutz. 

Die Krystalle sind bis 3 mm lang und breit und 4 bis 4 mm dick. Sie 
sind wasserhell durchsichtig und von vier- oder sechsseitigem Umriss. 
Theils sind es einfache Krystalle, theils Zwillinge. Oft sind sie so ausge- 
bildet, als ob sie hemimorph wären. 


Fig. 4. 
Krystallsystem: Tetragonal. 


TE oa aaelcng OS a 
Beobachtete Formen: c = {001}0P, 
0 = {141}P, p = {110)ooP (Fig. 4). 


Gemessen; Berechnet: 
o:c= (N14):(004) = *42090' ie 
o:0= (444):(171) = 56 44 56059’ 


Es fanden sich Zwillingskrystalle , 
welche die Basis gemeinsam haben und 
derart mit einander verwachsen sind, 
dass der eine Krystall gegen den anderen 
um die c-Axe gedreht erscheint (Fig. ka). 

Es wurden für diese Zwillinge 


Gemessen: Berechnet: 


(144) des einen Krystalles : (171) des anderen = *100°40' — 
(111) des einen Krystalles : (111) des anderen = 105 54 106048’ 


Daraus ergiebt sich: 


Zwillingsebene = (130)ooP3 
Verwachsungsfliiche = (001)0P. 


Zum Theil sind die Zwillinge durcheinandergewachsen. 

Bei der weiteren Untersuchung zeigte sich, dass die Plättchen vielfach 
von skelettförmigen Wachsthumserscheinungen herrührende Streifensysteme 
zeigen, welche rechtwinklig aneinanderstossend den Tracen der Pyramiden- 
flächen auf der Basis parallel gehen (siehe Fig. 5 auf folg. S.)2). An manchen 
Krystallen sieht man auch, dass sich die Systeme zweier Individuen unter 
einem Winkel von ca, 54° treffen. 


4) Siehe S. 123 ff. 

2) Die Mikrophotographien sind mit Objectiv Zeiss D aufgenommen. Für die lie- 
benswürdige Anleitung und Unterstützung bei deren Herstellung danke ich Herrn Dr. 
A. König herzlich. 
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Ferner beobachtet man auf den Plättchen kleine Aetzfiguren, welche 
tetragonalen Pyramiden erster Art entsprechen (siehe Fig. 6). 


ee 


Fig.;b. 


Auch findet man häufig an verschiedenen Stellen desselben Plattchens 
Aetzfiguren verschiedener Stellung (siehe Fig. 7), gleichwie man beobachten 
kann, dass auf der oberen Basisfläche die Aetzfiguren gegen die auf der 
unteren Basisfläche gedreht er- 
scheinen. Man findet, dass der 
Winkel, den die symmetrisch 
liegenden Kanten der Aetzfigu- 
ren ‘mit einander bilden, an- 
nähernd 55° beträgt. Aus den 
beiden vorhergehenden Beob- 
achtungen ergiebt sich, dass 
man es hier überall mit Zwil- 
lingen nach dem oben erwähn- 
ten Gesetz zu thun hat; in die- 
sem Falle muss der Winkel der 
Streifensysteme, resp. Aetzfigu- 
ren 5308’ sein. 

Das specifische Gewicht ist 
bei 1549 C. = 1,885. 

Die Krystalle spalten nach 
(001)0P ziemlich vollkommen und weniger vollkommen nach {110} coP. 


Der Charakter der Doppelbrechung ist negatiy. 
Die Brechungsexponenten wurden mit dem Pulfrich-Abbe’schen 
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Totalrefractometer bestimmt, und zu diesem Zwecke die polirten Flächen 
sofort nach ihrer Fertigstellung mit «-Monobromnaphtalin- vor der Kohlen- 
säure der Luft geschützt. 

Es wurden folgende Grenzwinkel der Totalreflexion gefunden: 


für Natriumlicht: für Lithiumlicht: 
ig = 51019’ 30” 51030’ 
ig = 52 28 52 49 
Die daraus berechneten Brechungsexponenten sind: 
für Natriumlicht: für Lithiumlicht: 
e = 1,4723 1,4742 
w = 1,4991 ; 1,5002 


Aus den vorliegenden Daten ersieht man, dass das Baryumhydroxyd 
und das Strontiumhydroxyd trotz der grossen Aehnlichkeit der geometri- 
schen Constanten uns hier nicht in eutropisch krystallisirenden Modifica- 
tionen vorliegen. Dies zeigt insbesondere auch das Verhältniss zwischen den 
Brechungsexponenten der beiden Hydroxyde; denn, wenn die Salze eutro- 
pisch wären, müsste der Brechungsexponent für das Baryumsalz unbedingt 
höher liegen, als der des Strontiumsalzes. 


3. Chlorstrontium, SrCl, + 61,0. 

Krystallsystem: Hexagonal rhomboédrisch. 

a:c=4: 0,54504, 

Das Salz krystallisirt leicht aus Wasser in diinnen 
Nadeln, die bis 10 em Linge haben bei einer Dicke von 
nur 4 bis 2 mm. 

Beobachtete Formen: p = {1010}ooR, r = {A011} R 
(Fig. 8), c = {0004}0R (als Spaltfläche). 

Gemessen wurde: 

p:r = (1010):(4074) — 59046’. 

Es schmilzt bei 145° in seinem Krystallwasser. Sein 
specifisches Gewicht ist bei 154° C. 1,964. Spaltbarkeit 
ziemlich vollkommen nach der Basis (004). 

Der Charakter der Doppelbrechung ist negativ. Bei 


der refractometrischen Messung ergaben sich folgende 
Grenzwinkel der Totalreflexion: 


für Natriumlicht: für Lithiumlicht: 
ig = 54022’ 54039 
Ph 00:7 | Hy nee 


Die daraus berechneten Brechungsexponenten sind: 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXX. 9 
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für Natriumlicht: für Lithiumlicht: 
w = 1,5369 1,5395 
& = 1,4866 1,4902 


4. Chlorcalcium, CaCl, + 6,0. 


Krystallsystem: Hexagonal rhomboédrisch. 

Ueber concentrirter Schwefelsäure erhielt ich von dem äusserst hygro- 
skopischen Salze aus Wasser langgestreckte Krystalle vom Habitus des 
Strontiumchlorids, nur etwas dicker. Es gelang mit Hülfe der oben 
beschriebenen Kugel, die vorher mit Dampf von Terpentinöl gefüllt wurde, 
den Winkel p: 7 = (1010):{4094) = ungefähr 59045’ zu messen. 

’ a: c also etwa As 0,505. 


Spaltbarkeit nach OR ziemlich vollkommen, nach ooR vollkommen. 


5. Baryumbromid, BaBr, + 2H,0. 


Obwohl dieses Salz schon von Rammelsberg!), Handl2), Werther?) 
und Mtigge4) untersucht wurde, glaubte ich doch, es nochmals unter- 
suchen zu müssen, als ich bei Versuchen über die Darstellung der Bromide 
der alkalischen Erden das Salz in ausgezeichnet schönen Krystallen erhielt, 
die eine leichte Bestimmung der bis jetzt noch nicht bekannten Brechungs- 
exponenten versprachen. 

Rammelsberg beschreibt das Salz als rhombisch, mit dem Axen- 
verhältnisse : 

a:b:c = 0,3758 : 1 : 0,4348; 
dagegen hat Mügge durch die Bestimmung der Fläche (040) als Gleitfläche 
und Zwillingsebene die monokline Symmetrie nachgewiesen und folgendes 
Axenverhältniss berechnet: 

a:b:c—=1,44943 :1.:4,16559; 6 = 660304, 


Von sonstigen Daten giebt Rammelsberg an: Specifisches Gewicht 
3,69 (Schiff), 3,674 bei 24°C, (Clarke); Ebene der optischen Axen bc; 
- Axenwinkel 102°, Dispersion beträchtlich, e < v (vy. Lang). 

Die von mir untersuchten Krystalle sind theils langgestreckt, sechs- 
seitig, nadelförmig, theils mehr gedrungen, kurzsäulig, bis 10 mm lang und 
4 bis 4 mm dick; wasserhell durchsichtig und luftbeständig. In der 
Prismenzone fand ich gerade Auslöschung, und auch die geometrische 
Untersuchung würde mich ohne Mügge’s Resultate unbedingt veranlasst 
4) Rammelsberg, Kryst.-phys. Chemie 1, 295; Poggendorff’s Ann. 122, 616. 

2) Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien 1858, 32. 
3) 
) 


Journ. f. prakt. Chem. 91, 167. 


4) N. Jahrb. f. Min., Geol. u.s. w. 1889,1,130ff. Ref. in dieser Zeitschr. 17, 306. 
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haben, das Salz als rhombisch anzusprechen. Nachstehend. das Resultat der 
goniometrischen Messung und zur Vergleichung die bisher bekannten 
Werthe derselben Winkel, denen bei Rammelsberg, Hand! und Wer- 
ther noch die von ihnen angenommenen Bezeichnungen der in Frage kom- 
menden Flächen beigefügt sind. 


ji ii 

Rhombische Bapmelsdere Hans) hei Monokline Migge |Eppler 
Aufstellung || °° le 87 8e- | Aufstellung|. 3° | ne eh, ent 

messen rechnet | messen | messen || messen | rechnet messen 
(04 3):(010) 37045’ | 37098’ || 37034’ || 37040’ (204): (400) 37048’ | 37040’ 37040’ 
(420): (420) 106 40 | 406 8 |/405 59 |106 42 | (110):(470) || 106 54 — 406-4 
(440) :(434) | 34 45 | 34 49 | (34°46 — | (440):(444) |} 84°37 | 34°37 9 34 424 
(040):(434) | 49 45 — || 49-33 — | (400):(444) | 49: 27 | 49 30° 49 39 
(444):(420) | 41 55.041. 46 |) 44 4A — | (444):(444).]) 44 34 | 44 3844 42.9 
(120):(040) | 52 56 | — 53.4 || 53 6 | (204):(447) | 53 444) 83.42... 52 574 


In der Hoffnung, durch die Aetzfiguren einen neuen Beweis fiir das 
monokline System des Salzes zu erhalten, wurde dasselbe auf der Fläche b 
(010) mit nassem Fliesspapier angeätzt, jedoch entsprachen die 
Aetzfiguren (Fig. 9) der scheinbar rhombischen Symmetrie. 

Eine Untersuchung mit dem Klein’ schen Apparate zur Be- nn 
stimmung der Lage der ersten Mittellinie führte nicht zu einem 
Resultate; dagegen gelang die Bestimmung der Brechungsex- en 
ponenten mit dem Pulfrich-Abbe’schen Totalrefractometer. = 

Da bei dieser Bestimmung «-Monobromnaphtalin nicht 
ausreichte, wurde mit Rohrbach’scher Lösung gearbeitet. 
Diese Lösung aber ätzt die Krystalle sehr rasch an, so dass sie 
nach höchstens zwei Minuten Beobachtungszeit jedesmal von 
dem Instrumente herunter genommen und neu polirt werden mussten. 
Trotzdem gelang es schliesslich, einwandfreie Resultate zu erhalten. Die 
gefundenen Grenzwinkel der Totalreflexion sind für Natriumlicht: 


Fig. 9. 


ig — 650 9’ 
18 = 65 95 
ly — 69199 
Aus ihnen berechnet sich: 
Np a = 441437 
B= 1,7490 
7 = 1,1270 


Die Darstellung der analogen Calcium- und Strontiumsalze in mess- 
baren Krystallen gelang mir nicht. 
g* 
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6. Baryumbromat, BaBr,0, + H,0. 


Bei der Zusammenstellung der bromsauren Salze des Calciums, des 
Strontiums und des Baryums zeigte sich, dass die von Marignac ange- 
gebene c-Axe des Baryumsalzes zu klein ist, um den Gesetzen der Eutropie 
zu genügen, deshalb unterzog ich das Baryumbromat einer krystallographi- 
schen Untersuchung, um entscheiden zu können, ob sich Marignac nicht 
etwa geirrt habe. Ich fand, dass dies der Fall, und dass das Baryumbromat 
völlig den Gesetzen der Eutropie entspricht. 

Dass der Winkel # in den Angaben vom Calciumsalz zum Strontium- 
salz zunimmt, von diesem zum Baryumsalz jedoch abnimmt, ist nur schein- 
bar eine Unregelmässigkeit, er nimmt auch beim Baryumsalz zu, allerdings 
über 90° hinaus. Deshalb ist das Salz so aufzustellen, dass die b-Axe nach 
hinten geneigt ist. Nun verglich ich die Angaben von Marignac (Ann. d. 
mines 12, 65) mit meinen Messungen. Da ich nur zwei von einander unab- 
hängige Winkel messen konnte, so nahm ich vorläufig den von Marignac 
angegebenen Winkel @ für richtig an, stellte die Krystalle richtig auf und 
rechnete mit Marignac’s Axenverhältniss einige seiner Winkel aus, die mit 
den Angaben über seine Messungen übereinstimmten (siehe Tabelle). Der 
so erhaltene Prismenwinkel nach Marignac von 82040’ stimmte mit dem 
von mir gemessenen (82°24’) überein, weshalb ich, da auch die a-Axe 
stimmte, annehmen durfte, dass der von ihm angegebene Winkel 8 der 
richtige Winkel sei. Ich berechnete nun mit Hülfe meiner Winkel und 
_Marignac’s Winkel @ das Axenverhältniss und erhielt für die a-Axe einen 
mit Marignac’s Angabe übereinstimmenden Werth, dagegen erhielt ich 
für die c-Axe einen abweichenden Werth, der aber dem Gesetz der Eutropie 
genügt. Zur Controle rechnete ich den von mir gemessenen Winkel 
(704): (7410) = 60° 26’ zurück und erhielt den gut übereinstimmenden Werth 
von 60°30’, während man aus dem von Marignac angegebenen Axen- 
verhältnisse 62044’ erhält. 

Nachstehende Tabelle diene zur Vergleichung der entsprechenden 
Winkel der verschiedenen Salze. In ihr sind auch die Daten des brom- 
sauren Bleis, das ich zur Vergleichung mit untersuchte, eingetragen. Die 
mit * bezeichneten Winkel sind gemessen, die übrigen aus den ent- 
sprechenden Axenverhältnissen berechnet. 
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Chemischer 


Hastanad | B  |(440):(440)|(410): (014) | (100): (F04)|(F04)-(140) a-Axe | c-Axe | Beobachter 
CaBro0¢ + H20\\82° 6'| 79956’ | 60046’ | 1360487 | 62020’ | 1,9046) 41,0839 Marignac 
SrBra0g-+ Ha0l89 0 | 81 20 54 28 | 437 2 +} 6434 | 1,4642) 1,2292) Rammels- 

| | | berg 
BaBr20g + H20\92 %1) 82 24* | 54 6 138 31% | 60 26* 4,1436 1,3828 Eppler 
BaBr305-+ H20\93 2 | 82 40 52 52 135 9 | 62 14 | 41,4486) 41,2136, Marignac 


PbBrOg + Hy0\\86 32 | 81 26* | 55 26* | 134 57 | 62 33 | 1,1624/1,2096) Eppler 


Meine Untersuchung des Baryumbromats?) ergab: Fig. 40. 
Krystallsystem: Monoklin. g 
a:b:c— 41,4436 :1:1,3828; 
6.= 95" 2". 


Beobachtete Formen: m= {110}ooP, r = ne 
a = {100}coPoo (Fig. 10). 


Gemessen: Berechnet: 
m: m = (140):(T10) = *820 24’ — 
a: r= (100):(104) *138 34 Be 
r:m= (107):(410) 60 26 60° 30’ 
m: q = (110): (044) ee 34 6 


Die weissen, seidenglänzenden Krystalle sind nach der 
c-Axe gestreckt; ihre Dimensionen sind.1 : 1: 4 mm. 


Ihr specifisches Gewicht ist bei 179 C, = 4,195. 


7. Bleibromat, PbBr,0, + H,0. 


Fig. M. 


Da über dieses Salz bis jetzt keine krystallogra- 
phische Untersuchung vorliegt, beschaffte ich es mir und 
erhielt aus Wasser kleine, aber brauchbare Krystalle. 


Krystallsystem : Monoklin. 


a:b:c=4,1621 : 1: 1,2092; 
valet 


Die Krystalle sind wasserhell durchsichtig mit präch- 
tigem Diamantglanz und ca. 1 mm gross. 

Beobachtete Formen: m = {110}ooP, q = {011} Roo 
(Fig. 44). 


4) Nach Marignac. 
2) Vergl. Rammelsberg, Kryst.-phys. Chemie 1, 324 f. 
3) Nach Marignac. 
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Gemessen: Berechnet: 

m : m = (140); (440) == *81°26' _ 

m : == (410):(044).  *52 58 — 

m: q== (M0):(011) °° *55 26 — 
(100): (104) EIER NN 196097 
(104): (440 == 62 33 
(100): (001 = 87 32 


Speeifisches Gewicht bei 125° C. 5,572. 


8. Salpetrigsaures Strontium, SrN,0, + H,0. 


Von dem von Merck bezogenen Salze erhielt ich aus ursprünglich ver- 
dünnter wässeriger Lösung durch sehr langsames Verdunsten in der Kälte 
prachtvolle, wasserhelle, glänzende Krystalle von der Grösse bis zu 3 mm. 

Krystallsystem : Regulär. 

Beobachtete Formen: {114}0, {100}000x. 


Die Krystalle spalten nach O unvollkommen ; ihr specilisches Gewicht 
ist bei 22° C. 2,986. 


Die Winkel der Totalreflexion sind 


für Natriumlicht: für Lithiumlicht: 
>= 570447, 20° 4 57024’ 
Die daraus berechneten Brechungsexponenten 
für Natriumlicht: für Lithiumlicht: 
n = 1,5888 1,587 


- 


9. Vierfach weinsaures Calcium, 


CaC,H,Op \ 
34,04 H40; 


Dargestellt bei Merck. 
Krystallsystem: Rhombisch. 
a:b:c— 0,96064 : 4 : 1,0637. 

Beobachtete Formen: m = {110} coP, a = {100} 
coPoo, q = {011} Poo, r = {101}Poo (Fig. 12). 

Die Krystalle sind gelblichweiss, triibe, ihre grösste 
Dimension ist ca. 4 mm. Die Fläche ooPoo gab keine 
brauchbaren Reflexe; die Reflexe von Poo waren eben- 


falls schlecht, weshalb der Winkel r:r nicht zur Berechnung des Axen- 
verhältnisses benutzt wurde. 
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Gemessen: Berechnet: 
m: m = (100): (140) = *92049’ = 
pag — (044): (014) - #9332- = 
rzr=(104):(104) 9747 95050’ 


Das specifische Gewicht ist bei 19°C. 1,851. 
Die optische Axenebene ist OP. Für weitere Beobachtungen waren die 
kleinen Krystalle nicht geeignet. 


Die athylschwefelsauren Salze des Calciums, des Strontiums, 
des Baryums und des Bleies, 


R(C,H,0S0;\, + 2H,0 


Von diesen Salzen wurde das Baryumsalz bereits von Schabus, Ram- 
melsberg und Des Cloizeaux untersucht !), und über das Calciumsalz 
existiren einige Angaben von Schabus. Schabus hält, trotz der mangel- 
haften Bestimmung des Calciumsalzes, dieses für isomorph mit dem Ba- 
ryumsalz.. 

Zuerst untersuchte ich das Strontiumsalz und fand dies mit dem Ba- 
ryumsalz eutropisch; als ich jedoch das Calciumsalz untersuchte und die 
gefundenen Daten weder mit dem Baryumsalz noch mit den Notizen von 
Schabus in Uebereinstimmung bringen konnte, entschloss ich mich, die 
ganze Gruppe so eingehend als möglich zu untersuchen. Als Resultat 
erhielt ich eine Bestätigung der Uebereinstimmung von Strontium- und 
Baryumsalz und die Gewissheit, dass die Notizen von Schabus über das 
Calciumsalz infolge der schlechten Ausbildung seiner Krystalle unrichtig 
sind, wenn ihm nicht das Salz in einer anderen Modification vorlag als mir. 
Ich konnte weder die geometrischen noch die optischen Daten mit denen 
der beiden anderen Salze in Uebereinstimmung bringen, das äthylschwefel- 
saure Calcium verhält sich also zu dem entsprechenden Strontium- und 
Baryumsalz wie der Anhydrit zum Cölestin und Baryt. 

Trotz mehrfachen Umkrystallisirens gelang es mir nicht, von dem ent- 
sprechenden Bleisalz brauchbare Krystalle zu erhalten. Ich erhielt acht- 
seitig umgrenzte Täfelchen, die nicht nur hygroskopisch, sondern auch zu 
klein zur Messung waren. 

Die äthylschwefelsauren Salze erhält man in tafelförmigen, durch- 
sichtig wasserklaren Krystallen, die sehr schwer von der anhängenden 
Mutterlauge zu trennen sind und im Inneren gewöhnlich Mutterlauge ein- 
schliessen, weshalb man bei der Bestimmung des specifischen Gewichtes 
sehr vorsichtig zu Werke gehen muss. Die concentrirte Lösung ist ziem- 
lich stark hygroskopisch und man erhält aus ihr nur Krystalle durch Be- 


4) Siehe Rammelsberg, Kryst.-phys. Chemie 2, 173 ff. 
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schleunigung der Verdunstung. Nachdem ich mehrere andere Versuche 
vergeblich gemacht hatte, erhielt ich in kurzer Zeit im direeten starken 
Sonnenlichte brauchbare Krystalle. 

Bei den Messungen am Goniometer musste ein Wärmefilter eingeschaltet 
werden, da sonst wegen der starken durch die Wärme verursachten Winkel- 
schwankungen genaue Messungen unmöglich geworden wären. 


Aethylschwefelsaures 
Winkel Calcium 4) Strontium 4) Baryum 2) 
gemessen | berechnet | gemessen Pazephual gemessen | berechnet 

(040): (440) _ | 360477 30" | 430547 _ 49050’ _ 
(100):(004) 75045’ | — — 86046’ 84039’ 
(004):(410) = = 87 25 un 86 33 _ 
(004):(404) — 43 55 43 42 = _ 42 53 
(004):(013) _ 25 4 19 46 19 34 — _ 
(140):(043) — 52 45 46 30 47 3 —_ —_ 
(040): (340) — 63 28 69 35 70 54 = — 
(01 0):(320) — —_ 54 47 55 44 — — 
(400): (540) 50 59 50 68 = 40 5 — — 
(400):(447) | 6748 | = — 56 44 59 20 59 22 
(004):(447) | 8329 | <= — — — — 


10. Aethylschwefelsaures Calcium, Ca(C,H,0S0,), + 2H,0. 


Krystallsystem: Monoklin. 


Fig. 18, 


a:b:¢= 41,5484: 1 

ß = 75918". 

Beobachtete Formen: a = {100}coPoo, c= 

{001}0P, n = {540} oR}, o = {T11}+-P (Fig. 13). 

Die Krystalle sind tafelförmig nach a{100}; 

ihre Ausdehnung beträgt in der Richtung der a-Axe 

Bruchtheile eines mm, in der Richtung der his bis 4 mm, in der Richtung 

der c-Axe bis 10 mm. Die Reflexe sind ziemlich schlecht; beim Messen 
muss man ein Verbiegen der Plättchen sorgfältig vermeiden. 


: 1,4940; 


Gemessen: Berechnet: 
a: c == (100):(004) = *104045’ un 
a: 0 = (100): (147) *67 48 — 
c : 0 = (004):(447) *53 29 — 
a: n = (400): (840) 50 59 5008’ 
Die Krystalle spalten nach (400) sehr vollkommen und nach (440) ziem- 


4) Eppler. 


2) Schabus. 
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lich vollkommen, auch lassen sie sich wie Gyps durch Biegen deformiren 
ohne zu brechen. 

Ihr specifisches Gewicht ist bei 13° CG, 1,629. 

Die optische Axenebene ist die Symmetrieebene. Die erste Mittellinie 
ist 49° gegen die c-Axe im stumpfen Winkel 8 geneigt. Der Charakter 
der Doppelbrechung ist negativ. Da die Grenzwinkel der Totalreflexion 
nur auf einer Fläche (coPoo) bestimmt werden konnten, so war nur unter 
Berticksichtigung des Charakters der Doppelbrechung zu entscheiden, wel- 
cher von den erhaltenen mittleren Werthen @ entspricht. Die erhaltenen 
Grenzwinkel sind: 


für Natriumlicht: für Lithiumlicht: 
iy == 49034’30" 49053’ 
= 50 40 45 50 55 
ty = 51 49 52 10 
Die daraus berechneten Brechungsexponenten sind: 
für Natriumlicht: für Lithiumlicht: 
a == 1,4358 44455 
B= 1,4624 1, 4672 
y = 1,4859 14,4927 
Der scheinbare Axenwinkel in Oel vom Brechungsexponenten 1,4750 
ist: 2H, = 67°, 


Daraus und aus £ berechnet sich der wahre Axenwinkel: 
QV, = 670°. 


11. Aethylschwefelsaures Strontium, Sr(C,H,0S0,), + 2H,0. 
Krystallsystem :~Monoklin.- 
@:b:c = 41,0434: 4: 41,0657; 
B = 86046". 

Ks wurden nachstehende Formen beobachtet, von 
denen bald coRoo, bald 0P oder —Poo vorherrsch- 
ten: db = {010}coRco, c = {001}0P, r = {104} ; 
—Poo, m= {310}coP3, p = {110}coP, n = {320} 
CoP§, g = {013} tRoo (Fig. 14). 

Die Krystalle sind farblos durchsichtig, ihre Di- 
mensionen %:5:7 mm. 


Gemessen! Berechnet: 
b: p = (010):(110) = *43054' vi 
c:p == (004):(110) *87 25 an 
c:r==(004):(404) *43 42 ei 
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Gemessen : Berechnet: 
ce: q = (004):(013) = 19046’ 19934’ 
p: ae (140):(043) 46 30 473 
b > m = (040):(320) SAAT u 55 44 
b: m= (010): (aan) 69:35 70 51 


Die Krystalle spalten sehr vollkommen nach (010)coRoo. 

Ihr specifisches Gewicht ist bei 20° C. 2,032 

Auf der Symmetrieebene wurden mittelst Wasser Aetzfiguren herge- 
stellt, deren Umgrenzung nach zwei auf einander senkrechten Ebenen sym- 
metrisch zu sein scheint. Eine dieser Ebenen ist 44° gegen die c-Axe im 
stumpfen Winkel 8 geneigt und eine Kante der Aetzfigur geht der Prismen- 
kante parallel. 

Die optische Axenebene steht senkrecht auf der Symmetrieebene. Die 
Auslöschungsschiefe — erste Mittellinie — ist auf (040) ooRoo 70° gegen 
die c-Axe im spitzen Winkel § geneigt. Die Winkel der Totalreflexion sind 
für Natriumlicht: 


i 590 22’ 30" 
ig = 52 48! 
1, = 53 045 
Die daraus berechneten Brechungsexponenten sind : 
a= 14970 
8 = 1,504 
y = 41,5099 


Im Axenwinkelapparate wurde der optische Axenwinkel in Oel ge- 
MEessenn g 3 * 2H, = 80°8' (für Na-kicht). 


Daraus, aus 8 und dem Brechungsexponenten des Oels = 1,4750 be- 
rechnet sich für Natriumlicht: 
2y, = 700, 


12. Aethylschwefelsaures Baryum, Ba(C,H,0S0,)a + 2H,0. 


Da Schabus dieses Salz genau untersucht hat!), vergewisserte ich 
mich nur. durch einige Controlmessungen über die Identität des mir vor- 
liegenden Salzes mit dem, das Schabus gemessen; der oben gegebenen 
Vergleichung der drei Salze legte ich deshalb die von Schabus gefun- 
denen Werthe zu Grunde. 

Das specifische Gewicht des Salzes bestimmte ich bei 24° C. zu 2,428. 

Dann untersuchte ich das Salz mit dem Totalrefraetometer und erhielt 
folgende Grenzwinkel der Totalreflexion: 


1) Vergl. Rammelsberg 2, 173 u. 474. | 0) 
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für Natriumlicht; fiir Lithiumlicht: . 


lu 91957’ 30" 52044’ 

ly = 52 I 52 24 

ig = 52 38 52 57 
Die daraus berechneten Brechungsexponenten sind: 
für Natriumlicht: für Lithiumlicht: 

a = 1,4888 1,4932 

ß = 1,490 1,4976 

y —=.1,5024 1,5086 


13. 3,5-Pyrazoldicarbonsäure!), 
; H 


coon-cZ N 6. coon + H,0 
73701: ae Ree 


Aus Wasser krystallisirt. Schmelzpunkt 289° C. 


Ich benutzte die Gelegenheit, die mir von Herrn Prof. Dr. Knorr zur 
Herstellung von Salzen überlassene Säure selbst ebenfalls einer krystallo- 
graphischen Untersuchung zu unterziehen. Die Säure krystallisirt leicht in 
langen, dünnen, büschelförmig aggregirten Nadeln, deren längste Aus- 
dehnung parallel zur Symmetrieaxe geht. Themen ca. 4:40:4 mm. 

Krystallsystem: Monoklin. 

@ 20 20 2,8555 : 1 : 1,8338; 
B = 86°33’, ; 

Beobachtete Formen: r = {104} 
+Po, a={100)ooPoo, c= {001}0P, 
s = {403} —4Poo ;-m —=-{M0}ooP 
(Fig. 45). 

Die Reflexe der Flächen waren schlecht und deshalb wurden die 
Winkel mit Hülfe des Punktsignals gemessen. 


Fig. 15. 


Gemessen: Berechnet: 
ce: a = (004):(100) = *860 33’ Li 
Csr —= (001):(T01) *33 4 = 
a:m = (100):(140)  *70 42 er 
r:m = (104):(A10) 400 55 99924’ 
c:S = (001):{&03) 39 52 397 56 


Die Krystalle spalten ziemlich vollkommen nach (010) coRoo ; ihr spe- 
cifisches Gewicht ist bei 224° C. 1,626. . 


4) Siehe Knorr (Ann. d. Chem. 279, 218; 249, 278), Buckner (Ann. d. Chem. 
278, 248), Marshetti (Atti d. R. Acc. d. Lincei 4892). 
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Die optische Axenebene steht senkrecht auf der Symmetrieebene; die 
erste Mittellinie steht nahezu senkrecht auf —4Poo (403). Zur Bestimmung 
des Axenwinkels wurde zuerst 2H, in Oel vom Brechungsexponenten 1,475 
mit dem Klein’schen Apparate annähernd zu 81°15’ bestimmt; eine nach- 
folgende genaue Messung im Axenwinkelapparate ergab in Oel den Werth 


ftir QH, = 84°54". 
Hieraus und aus dem Brechungsexponenten £ wurde der wahre Axen- 
winkel berechnet zu 2V, = 76952’. 


Von den Brechungsexponenten war mit dem Totalrefractometer nur 
a und £ zu ermitteln, der Brechungsexponent y liegt höher als der von a- 
Monobromnaphtalin; Rohrbach’sche und Thoulet’sche Lösung greifen die 
Säure an. Es wurden folgende Grenzwinkel der Totalreflexion gefunden : 
für Natriumlicht: 


ty == 50030 
ig— 55 22 
Die daraus berechneten Brechungsexponenten sind: 
a — 1,4597 
B = 1,5554 


Aus @, # und dem halben wahren Axenwinkel berechnet sich der 
Werth für y zu 1,582. 


14. Pyrazoldicarbonsaures Calcium, Ca(N.C;0,H3)2 + 4) H,0. 


Aus der von Herrn Prof. Dr. Knorr dargestellten und mir zu diesem 
_ Zwecke giitigst überlassenen 3,5-Pyrazoldicarbonsdure und den Carbonaten 
der Erdalkalien stellte ich die entsprechenden Salze dieser Säure dar; je- 
doch war nur das Calciumsalz in messbaren Krystallen zu erhalten. An 
mehreren Krystallen wurde der Winkel der Prismenzone = 52°9’ gemes- 
sen; an einem Individuum war noch ein zweites ganz schmal auftretendes 
Prisma zu messen, das mit dem ersten einen Winkel von 45023’ bildet. - 
An einem Krystalle war ausserdem noch eine gegen die Prismenzone geneigte 
Fläche zu messen, die mit dem primären Prisma den Winkel von 10809’ 
bezw. 82°41’ bildet. Fasst man diese Fläche als primäre Pyramide auf, so 
würden sich, da die Auslöschung auf allen Flächen schief ist und keine 
Symmetrie vorhanden ist, folgende Resultate.ergeben: 
Krystallsystem: Triklin. 
Beobachtete Formen: {114}, {110}, {hk0}. 
(140): (470) = 427951’ 
(AA): (110) 82 A 
(444):(470) 408 9 
(140): (hk0) 15 23 


4) Zueiner genauen Bestimmung des Wassergehaltes hatte ich nicht genügend Material. 
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_ Mit dem Klein’schen Apparate suchte ich vergeblich weitere Daten zu 
erhalten; dagegen gelang es mir, am Totalrefractometer den Werth np für 
a und einen mittleren, Werth 6 zu erhalten. Die Grenzwinkel der Total- 
reflexion waren für Natriumlicht: 
bey == 48045’ 
ig == 57 22 (appr.) 
Die daraus berechneten Brechungsexponenten sind: 
a == 1, 4243 
B = 1,599 
Da die kleinen Krystalle nicht einmal das Gesichtsfeld der kleinsten 
Blende enstolleen so war die Bestimmung am Totalrefractometer sehr 
schwierig. 
Das specifische Gewicht ist bei 23° C. 1,678, 


Die methylpyrazolearbonsauren Salze des Strontiums und des 
Baryums. 

Herr Prof. Dr. Knorr hatte die Liebenswürdigkeit, mir von der von 
ihm dargestellten 3,5-Methylpyrazolcarbonsäure!) zu überlassen. Mittelst 
der entsprechenden Carbonate und einer wässerigen Lösung der Säure 
stellte ich die Salze dieser Säure mit den alkalischen Erden dar und erhielt 
das Strontium- und das Baryumsalz in messbaren Krystallen. 

15. Methylpyrazolcarbonsaures Baryum, Rig 4%: 
Ba(C;H;No02)o — 14150. 
Aus Wasser krystallisirt. 
Krystallsystem: -Triklin. 
a:b:c— 4,0686: :0,58743. 

ot = 440050’ 
B= 149 „0 n 
y == 32-40 | 

Beobachtete Formen: b = {040} 00Poo, c = {001} 0P, g = 
{071}'P,0o, a = {100} coPoo, m = {110} 0oP’, n = {230} 00! P3 
(Fig. 16). 

Die farblos durchsichtigen, stark glänzenden Krystalle sind 
tafelférmig nach (040). Ihre Dimensionen sind 4: 2:4 mm. 


a 
4) om-0< 25: C-COOH (siehe Annalen d. Chem. 297, 217). 
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Krystalle dieser Grösse erhält man jedoch nur aus ursprünglich verdünnter 
Lösung bei sehr langsamer Verdunstung. 

Mit Ausnahme von (040) zeigten die Flachene schlechte Reflexe, so 
dass eine genauere Bestimmung nur mittels des Punktsignals möglich war. 


"Gemessen: Berechnet: 
g: C= (071): (001) = *320 93" — 
n: b = (230):(010)  *24 2 2 
c:n = (100):(230 Fa 9 — 
g:n.— (014):(230), ,. 43. 27 
e:b = (004):(040 SEN — 
bi m= (040):(440) 69-0 67998" 
ce: a = (004):(100 _ 54 22 
b : a = (040):(400) — 69 59 


Spaltbarkeit ziemlich vollkommen nach (010). 

Specifisches Gewicht bei 23° C. 1,899. 

Die optische Axenebene ist annähernd senkrecht auf (010). Der 
optische Axenwinkel wurde mit dem Klein’schen Apparate in Oel vom 
Brechungsexponenten 1,475 gemessen zu 2H, = 65°. Daraus, aus dem 
Brechungsexponenten des Oels und aus £ berechnet sich der wahre optische 
Axenwinkel zu 2V, = 56°49’. 

Beider refractrometrischen Messung wurde fiir Natriumlicht gefunden: 


iy = 8094730" a = 1,4593 
ig = 55.33.30 B = 1,5553 
i, = 59 45 y = 1,6319 


16. Methylpyrazolcarbonsaures Strontium, S7r(C,H;N20.). + 111,0. 
Aus Wasser krystallisirt. 

Krystallsystem: Triklin. 

Da nur vier von einander unabhängige Winkel gemessen werden konn- 
ten, liess sich das Axenverhältniss nicht berechnen, jedoch ergiebt eine 
Vergleichung der Winkel mit denen des Baryumsalzes, dass die beiden 
Salze eutropisch sind. Es wurden folgende Winkel gemessen resp. berechnet: 


beim Strontiumsalz: beim Baryumsalz: 


(OT1):(004) — 32058" 32093’ 
(094):(040) 67 4A 71 55 
(010):(440) 66 45 69 0 
(100):(140) 48 46 53 49 


Ausbildungen und Formen sind bei beiden Salzen gleich, nur dass heim 
Strontiumsalz die Form {230} fehlt. Auch das Strontiumsalz ist farblos, 
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glänzend , durchsichtig; seine Dimensionen sind etwa 4:4:2 mm. Sein 
specifisches Gewicht ist bei 19° C. 1,755. 

Auf (010)coPoo wurde eine Auslöschung von 34° gegen die c-Axe im 
stumpfen Winkel # gemessen. 

Von einer weiteren optischen Untersuchung musste wegen der ge- 
ringen Grösse der Krystalle Abstand genommen werden. 


17. Nitrotetronsäure, 0,430, (NO,) + 2H,0. 


Dargestellt von Prof. Dr. Wolff und Dr. Lüttringhaus aus Tetron- 
säure und wasserfreier Salpetersäure. Zersetzungspunkt 184° C. 

Die Säure wurde in heissem Aceton gelöst und die erhaltene Lösung 
mit circa der Hälfte ihres Volumens Chloroform versetzt. Um die Ver- 
dunstung zu verlangsamen, wurde die Krystallisationsschale mit Filtrir- 
papier abgeschlossen. So erhielt ich schöne, wasserhelle Krystalle von den 
Dimensionen 4:4: 4 mm, während aus Wasser nur traubige Aggregate zu 
erhalten sind. 


Krystallsystem: Monoklin. Fig. 17. 
©2026 — A,1640%4 24593332 
= HH £9. 


Beobachtete Formen: m = {110}o0P, o ={141}-++P, 
c = {004}0P (Fig. 17). 
Gemessen wurden folgende Winkel: 


m.: m = (110):(140) — *95952’ 
c : 0 = (004): (144) *88 34 15” 
ce : m == (001):(140),  *62 49 


Die Krystalle spalten sehr vollkommen nach (001)0P. 

Ihr specifisches Gewicht ist bei 15,50 C. 1,684. 

Die optische Axenebene ist parallel (010)coRoo. Aus- 
löschungsschiefe im stumpfen Winkel £ 16° gegen die Axe c. 

Da sich die Säure mit Monobromnaphtalin sehr rasch zu einem weissen 
Salze verbindet, war die Messung am Totalrefractometer sehr schwierig. 
Nach zwei Minuten Beobachtungszeit mussten die Krystalle vom Instrumente 
weggenommen und neu polirt werden. Nach vielen Versuchen erst, nach- 
dem ich die ungefähre Lage der Umkehrungspunkte wusste, gelang es mir, 
rasch einige leidlich gute Bestimmungen zu machen; jedoch können auch 
diese auf Genauigkeit keinen Anspruch machen; sicher dürften höchstens 
die zwei ersten Decimalen sein. Die beobachteten Werthe für Natrium- 


licht sind: ig = 46° 20° a = 1,368 
ig = #8 12 p= 1,409 
by =a, ph 22 7 — 41,536 
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18. Nitrotetronsaures Calcium, Ca(C,H,0;NO,). + 1‘) Hz0. 


Dargestellt von Prof. Dr. Wolff und Dr. Lüttringhaus aus Nitro- 
tetronsäure durch Behandlung der wässerigen Lösung der Säure mit Cal- 
ciumearbonat. Krystallisirt aus Wasser. ; 

Krystallsystem: Monoklin. 

a:b:c = 41,2752 :1:9; 
ß =88°35’. 

Beobachtete Formen: a = {100}coPoo, 
c= {004}0P, m = {A10}ooP, n = {210} coP2 
(Fig. 48). 

Die farblosen, wasserklaren Krystalle haben bis 3 mm Durchmesser. 
In kurzer Zeit verwittern sie von einzelnen, oft im Innern liegenden Punk- 
ten aus. Auf der Prismenzone sind die Krystalle stark gestreift, die Reflexe 
deshalb schlecht. 


Gemessen: Berechnet: 
m: c= (140):(004) = 90°30’ 90028’ 
m : m == (N10):(140) _ *40 42 — 
a: c=(100):(001)  *88 39 ae 
nm : a = (240):(100) 52 4% 53 48 


Spaltbar nach ooP ziemlich vollkommen. 

Das specifische Gewicht beträgt bei 230 C. 4,745. 

Die Auslöschungsschiefe beträgt auf (110)coP 411940’ gegen die Kante 
(004):(440) im stumpfen, von dieser Kante mit der c-Axe gebildeten Win- 
kel. Die optische Axenebene steht senkrecht auf der Symmetrieebene. Die 
erste Mittellinie steht fast senkrecht auf (400). Zur Bestimmung des Bre- 
chungsexponenten 7 musste Rohrbach’sche Lösung angewendet werden. 
Für Natriumlicht wurden folgende Werthe beobachtet: 


tp = 50088 a= 4,461 

ig = 60 21 6 = 1,643 

i, = 65 36 y == 41,718 
. Der optische Axenwinkel in Oel ist 2H, = 36°43’. Daraus, aus 8 und 
dem Brechungsexponenten des Oels = 1,475 berechnet sich der wahre 


Axenwinkel 2V, == 32°26’. 


19. Nitrotetronsaures Strontium, Sr(C,H,0,;NO0,), + n!) H,0. 


Dargestellt von Prof. Dr. Wolff und Dr. Lüttringhaus aus Nitro- 
tetronsäure durch Behandlung der wässerigen Lösung der Säure mit Stron- 
tiumcarbonat. Krystallisirt aus Wasser. 


4) Eine Bestimmung des: Wassergehaltes konnte ich wegen Mangel an Material 
nicht ausführen. Höchstwahrscheinlich ist n = 4 wie beim entsprechenden Baryumsalz. 
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Krystallsystem: Monoklin. 
a:b:c = 1,4393:4:2; 6 = 89048’, 


Beobachtete Formen: a — {100}ooPoo, c = {001}0P, m = {11 0}ooP, 
n == {210 }ooP2 (Fig. 19). 

Krystallisirt wie das Galciumsalz in farb- 
losen, wasserhellen Krystallen, die leicht ver- 
wittern. Sie erreichen eine Grösse von 4 mm. 
Der grösste Durchmesser war bei verschiede- 
nen Krystallen verschiedenen Coordinatenaxen 
parallel. Die Prismenzone ist stark gestreift, 
die Reflexe sind deshalb schlecht. 


Gemessen: Berechnet: 
m: m = (140): (140) = *38051' = 
m: c=(1N10):(004) *89 36 — 
m: n= (410):(240) 15 22 15048! 


Spaltbar nach ooP ziemlich vollkommen. 

Speeifisches Gewicht 2,043 bei 20° C. 

Die Auslöschungsschiefe auf (110)ooP beträgt gegen dieKante (0 04):(140) 
ca. 54° im stumpfen, von dieser Kante mit der c-Axe gebildeten Winkel. 
Die optische Axenebene steht senkrecht auf der Symmetrieebene, die erste 
Mittellinie steht fast genau senkrecht auf (100). Zur Bestimmung des Bre- 
chungsexponenten y musste Rohrbach’sche Lösung angewendet werden. 
Es wurden für Natriumlicht folgende Werthe gefunden: 


i, = 500434 ce = 1,4597 
ig= 5959 8 = 1,6377 
i, = 64 3 y = 1,707 


Der optische Axenwinkel in Oel ist 27, = 34°10". Daraus, aus 8 und 
dem Brechungsexponenten des Oels = 4,475 berechnet sich der wahre Axen- 
winkel 2V, = 30°23’. Aus den drei Brechungsexponenten berechnet sich 
2V, = 32°28’. 


20. Nitrotetronsaures Baryum, Ba(C,H,0,;NO,) + 4,0. 


Dargestellt von Prof. Dr. Wolff und Dr. Lüttringhaus aus Nitro- 
tetronsäure durch Behandlung der wässerigen Lösung der Säure mit Baryum- 
carbonat. Verpufft beim Erhitzen. Krystallisirt aus Wasser in anscheinend 
monoklinen Krystallen, die so stark gestreift und gerundet sind, dass trotz 
vielfacher Messungen und öfteren Umkrystallisirens sich keine gut mess- 
baren Krystalle erlangen liessen. Deshalb liess sich leider auch nicht be- 
urtheilen, ob es mit dem Calcium- und dem Strontiumsalz eutropisch ist. 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXX. 40 
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An einer Ecke eines Gh! Saad wurden folgende drei Winkel gemessen: 
96049’; £293’; 55939". 

Die Farbe der Krystalle ist gelblich bis schwefelgelb; beim Aus- 
krystallisiren in directem Sonnenlichte erhielt ich Krystalle von pfirsich- 
blüthrother Farbe. | 

Das specifische Gewicht ist bei 179 C. 2,447. 

Die Auslöschung ist auf allen Flächen schief. 

Alle Versuche, weitere Daten zu gewinnen, waren erfolglos. 


IV, Die eutropischen Beziehungen. 
1. Die Elemente, 


Ueber das Krystallsystem der Elemente Calcium, Strontium, Baryum 
ist bis jetzt nichts bekannt. Auch die übrigen Daten über diese Elemente 
sind noch recht ungenau und lückenhaft, und Vieles harrt noch der Bestim- 
mung. Gegen die Annahme, dass diese Elemente eine eutropische Reihe 
bilden, spricht nichts, wenn auch die Angaben nicht genügen, die Annahme 
zu beweisen. Das specifische Gewicht nimmt vom Calcium zum Baryum 
zu, ebenso das Atom-, resp. Molekularvolumen!), Schmelzpunkt und Ver- 
brennungswärme steigen, die Farbe wird heller, die Härte scheint zu stei- 
gen, ebenso das Refractionsäquivalent?), dagegen nimmt die elektrische 
Leitungsfähigkeit vom Calcium zum Strontium ab. 

(S, die Tabelle der Elemente auf folg. S.) 

Dass das Blei, das in seinen Salzen den Salzen der alkalischen Erd- 
metalle sehr häufig isomorph ist, mit den Elementen nicht eutropisch sein 
kann, zeigt die Tabelle auf S.447 ebenfalls deutlich: Härte, Verbrennungs- 
wärme, Schmelzpunkt, elektrische Leitungsfähigkeit und Refractionsäqui- 
valent sprechen dagegen. 


2. Die Oxyde. 


Die wasserfreien 3) Oxyde des Calciums, des Strontiums und des Baryums 
krystallisiren. regulär und bilden eine eutropische Reihe. Specifisches Ge- 
wicht, Molekulargewicht, die thermochemischen Verhältnisszahlen und die 
Löslichkeit ändern sich regelmässig, die Lösungswärme scheint vom Calcium- 
zum Baryumsalz zuzunehmen, die Affinität zu CO, dagegen abzunehmen. 
H. Kopp stellt‘) das Gesetz auf, dass »Verbindungen, welche bei ähnlicher 


4) Vergl. Muthmann (diese Zeitschr. 22, 546) und Ortloff (Zeitschr. f. phys. 
Chem. 19, 205). 

2) R=(n —A)V; n = mittlerer Brechungsexponent, V = Molekularvolumen, 

3) Schöne erwähnt ig! d. d. chem. Ges, 6, 4475) auch Oxyde nach der Formel 
RO -+ 8H50. 

4) Ann, Phys. Chem. 2, 471; 4, 75. 


=) 
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atomistischer Zusammensetzung gleiche Krystallgestalt besitzen, im Allge- 
meinen sehr nahe dasselbe specifische Volumen !) haben«. Er hatte auch gefun- 
den, dass sein Gesetz bei den drei Oxyden des Calciums, des Strontiums und 
des Baryums nicht stimme, dass aber das specifische Gewicht des Strontium- 
oxydes das Mittel aus den specifischen Gewichten des CaO und des BaO sei. 
Dass auch dieses nicht richtig ist, zeigen die Bestimmungen von Filhol, 
Brügelmann u. A. (siehe die Tabelle), die das specifische Gewicht des 
SrO übereinstimmend höher finden, als das Mittel aus den specifischen 
Gewichten des CaO und des BaO. Was das von Kopp aufgestellte Gesetz 
betrifft, so verweise ich auf das Linck’sche Rationalitätsgesetz (siehe 
später); im Uebrigen zeigt sich nicht nur hier, sondern in allen eutro- 
pischen Reihen, dass das Molekularvolumen stets dem Gesetze der kata- 
meren Eutropie folgend sich regelmässig ändert. 

BaO ist nach Brügelmann (Ber. d.d. chem. Ges. 1890) auch in einer 
zweiten hexagonalen Modification vom specifischen Gewicht 5,32 bekannt. 
Mit Hülfe des Linck’ schen Rationalitätsgesetzes wurde das Axenverhältniss 
dieser Modification, a:c = 4:4,026, theoretisch bestimmt (siehe später). 

PbO kommt rhombisch und tetragonal vor (spec. Gew. 9,2—9,36 Dana); 
nach Groth (Tab. Uebers. d. Min.) und nach Dana existirt auch ein regu- 
läres PbO, über das aber genauere Daten nicht zu erlangen waren. 


Reguläre Oxyde?). 


N 


Mole- Zahlen der |Löslichkeit.| Lösungs- 

Che- Spec. |kular- Spaltbar- |thermoche-|100Th. H30| wärme in | Verhalten 
mischer Gewichtä)| vo- keit mischen [lösen bei 00 Calorienbei egen CO, 14) 
Besten parallel2);| Verhält- | m Theile |der Lösung Bes = 

lumen nisse8) | Salz. n=| in H,O 
3 e | 9 | Zieht aus der 
Ca03) | 3,1805) 117,566 | coOco 131,2 0,1384 9) Luft CO, an 
Verbindet 
sich in trock, 
Sro 4,6146) |22,365 | 00000 428, 5 0,35 10) 24346 12) Luft bei 
gewöhnl. 
Temp. nicht 
mit CO, 
| 
BaO | 4,9867) |28,054-) 00000 23,8 | 4,5 11) 34520 13) _ 


4) »Spec. Vol. = Mischungsgew. dividirt durch specifisches Gew.«. Kopp (Poggen- 
dorff’s Ann. 47, 433). 

2) Brügelmann (Zeitschr. analyt. Chem. 19, 283 und Poggendorff’s Ann, (2) 4, 
282, 277). — 3) Von CaO geben Lavoisier und Laplace (Ann. Chim, Phys. (2) 55, 80) 
die specifische Wärme = 0,217, die molekulare Wärme zu 42,5 an; vergl. dazu (ebenda) 
die Angaben von Crawford und von Avogadro, sowie die von Dalton (Gmelin, 
Chemie). — 4) Filhol (Ann. Chim. Phys. (2) 48, 266); Filhol’s Werth für BaO siehe . 
unter 7). — 5) 3,254 Brügelmann (s. 0.); 3,2 Wöhler’s Grundriss, 3,08 Dumas 
und Lecoyer (Naumann’s Handbuch der allgemeinen und physikalischen Chemie); 


Beiträge zu den Beziehungen zwisch. dem Krystall und seinem chem. Bestande. 149 


3. 4. Die Chloride. 


Die Elemente bilden zwei Reihen von Chloriden, von denen die einen 
wasserfrei, die anderen dagegen mit 6 Molekülen Krystallwasser krystalli- 
siren, Ein Baryumsalz mit 64,0 ist jedoch nicht bekannt, dagegen giebt 
Marignac ein rhombisches mit 24,0 an; Muldner erwähnt ein quadra- 
tisches (rhombisches?) SrCl, + 2H,O und Lescoeur kam theoretisch (C. 
r. 92, 1458) zu der Ansicht, dass auch ein CaCl, + 2H,0 existiren müsse, 


so dass vielleicht noch eine dritte Reihe von der Formel RC, + 2H20 exi- 
stirt!). Lescoeur erwähnt ausserdem noch ein CaCl, + 4H,0. 


a) Chloride von der Formel RCh. 


Die Salze sind regulär und bilden eine in allen Eigenschaften dem Ge- 
setz der katameren Eutropie genügende Reihe. . 
PbCl, krystallisirt rhombisch (Damm er Il. 529). 


(S. die Tabelle S. 150.) 


b) Chloride von der Formel RCl, + 6H,0. 


Die beiden Salze sind hexagonal rhomboédrisch. Sie wurden von mir 
untersucht (S.129 ff.); vom Calciumsalz wurde das Axenverhältniss und die 
Spaltbarkeit, und vom Strontiumsalz Axenverhältniss, Spaltbarkeit, speci- 
fisches Gewicht und die Brechungsexponenten für Natrium- und für Lithium- 
licht bestimmt. Die beiden Salze stimmen, soweit die Schwierigkeit ihrer 
Untersuchung eine Vergleichung erlaubt, gut mit einander überein. 

(S. die Tabelle S. 454.) 


(Fortsetzung der Anmerkungen zur Tabelle der Oxyde.) 


3,16105 Karsten (Schweigger’s Journ. 65, 394); 3,179 Boullay (Ann. Chim. Phys. 
(2) 48, 266); 3,32 Levallois und Meunier (Compt. rend. 90, 1566); 3,2 Richter; 
3,48 Hermann (Journ. pr. Chem. (N. F.) 13, 76. 77); 3,08 Royer und Dumas. 
— 6) 4,750 Brügelmann (s. 0.). — 7) 4,892 und 4,986 Playfair und Joule 
(Mem. Chem. Soc. 8, 84); 5,722 Brügelmann (s. 0.); 5,456 Filhol (Ann. Chim. Phys. 
(2) 48, 266); 4,0 Fourcroy (Böttcher, Tab. Uebers.); 4,2583 Tünnermann (eben- 
da); 4,733 Karsten (s. 0.); 5,45 Hermann (s. 0.); 4,0 Buchner’s Lehrbuch. — 8) Die 
Zahlen geben an, wie viel Calorien zur Bildung des Moleküls nöthig sind. Nach Schell- 
bach (Dammer II, 2, 396). — 9) Lamy. — 40) Scheibler und Sidersky. — 
44) Mendelejeff, Grundl. d. Ch. S. 664. — 12) Thomsen. — 13) Thomsen; 27880 
Berthelot. — 14) Scheibler. 

4) Vergl. Dammer, Chem.; Marignac: »Recherches. sur les formes cristallines 
des quelques composés chimiques«; diese Zeitschr. 8, 437; Arzruni, phys. Chem. 
d. Kryst. S. 416; Poggend. Ann, 90, 16; Schweigger’s Journ. 64, 298; diese Zeitschr. 
14, 281. 
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Hexagonal-rhomboédrische Chloride (RC, + 6H, 0). 


Ther- j 
Lösungs-| mo- | Opti- 


Brech.-Expon, 


; ' 
N _ ss 
Chemischer Ane Spec. eat ‘@-4 | warme | chem. | scher fiir 
Bestand Ysrhältniss | Gew, barkeit 52 in Ca- | Ver- | Cha- | Natriumlicht 
ur nach a lorien a rakter| @ . | 2 


CaCly + 6Hy0 290C. 
‚ao F6EnO\,., 50504* 1,7043)/0R v. * —32587)| 21,8 | neg. * [4,417 1) [4,393 


% 

1,964 \0Rz.v.* 4 20C. 

SrClg +6H3014:0,54504*2)|) *4) |coRv. 6) |—75008)| 18,6 | neg.* 1,5369") 1,4865* 
\ : 


5. Die Fluoride. 


Von den Fluoriden kommt das Calciumfluorid natürlich vor als Fluss- 
spath. Dieses sowohl, als auch das Strontium- und das Baryumfluorid sind 
regular. Das Bleifluorid ist nur als feines, krystallinisches Pulver bekannt 
(Frémy). ‘Gut untersucht ist der Flussspath, dagegen sind die Angaben 
über die beiden anderen Salze sehr lückenhaft. Trotz mehrfacher Versuche 
gelang es auch mir nicht, brauchbare Krystalle N ai und die Kennt- 
niss dieser Substanzen zu fördern. 

Soweit sich die spärlichen Angaben vergleichen lassen, sieht man, dass 
sie dem Gesetz der Eutropie entsprechen. 


Reguläre Fluoride. 


; j Brechungs- 
Chemischer Specifisches atch AR ktisj exponent für 
ee „öslichkei chmelzpunk 
Bestand Gewicht 2) Natriumlicht 19 
1000 Theile H,0 16) ; 
r ey : ungefähr 
CaF,?%) 3,183 13) lösen bei 16,09 Cc. 9090 C. 1,4340 
0,37 Theile 
N etwas löslich in ungefähr 
SF s aaa Wasser 17) 9020 C. a 
ungefähr 
BaF» 4,828 15) ae Rice an 


4) Vom CaCl + 6H20 sind ausserdem bekannt die specifische Wärme = 0,647 
und die Atomwärme = 144,69 bei 4°—289 Person (Compt. rend. 28, 162); Pogg. Ann. 
70, 300). — 2) 4: 0,5084 Marignac (Ann. d. Mines (5) 9, 3). — 3) Bei 17,49 Favre und 
Valson (Compt. rend. 77, 579); 4,680 Playfair und Joule (Mem. Chem. Soc. 2, 404); 
4,685 Filhol (Ann. Chim. Phys. (3) 21, 445); 4,642 bei 400C. Kopp (Jahresber. Chem. 
8, 44); 4,654 Schröder (Schröder’s Dichtigkeitsmessungen). — 4) 2,015 Playfair 
und Joule (s. 0.); 4,603 Filhol (s. 0.); 1,932 bei 47,20C. Favre und Valson (s. 0.); 
4,954 Schröder (s.o.. — 5) Kopp (s. o.); 28,59C. Person; 349C. Mulieretz; 
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6. Die Bromate. 


Die Bromate bilden eine gute eutropische Reihe, die in allen von ihr 
bekannten Daten nunmehr dem Gesetze der katameren Eutropie geniigt, 
nachdem das Axenverhältniss des Baryumsalzes von mir neu bestimmt 
worden ist. Das Bleisalz wurde von mir ebenfalls untersucht, und wie 
überall, so zeigte sich auch hier, dass es wohl isomorph, nicht aber eutro- 
pisch mit den analogen Calcium-, Strontium- und Baryumsalzen ist. Ueber 
die Bestimmung der specifischen Gewichte des Baryum- und des Bleisalzes 


siehe S. 123. 


! sen 
Geometrische al ee Verliert das| Zersetzt 
Chemischer Constanten pat Fr roe a „| Krystall- | sich bei 
Bestand ae ee Hy0 2)| wasser bei | n° C. 9) 
a:b:c¢ B ieee pans nC. n==7 pee 
Ca Bro 0¢ m 
1,2046:1:1,08391)| 820 6’1 3,3295 1,4 1802 über 180 
+ HO , ’ ) ? 
Sr Bro 0g ; 
4 Hyo |1,1642:1:4,22923) 89 0) | 3,7735) 3 1) 240 
BaBr30g 
1,1436:41:4,3829#3)| 93 21 4,4195 *6 130 1708) 260— 265 
+ HO ||"? ’ 
PbBr20¢ i 
2 Hy |11621:4:4,1209*4)| 87 324) | 5,572%4) 75 = 180 


29,530 Hammerl; 280C. Tilden, — 6) Tilden. — 7) Rüdorf (Ber. d. d. chem. Ges, 
2,68). — 8) Thomsen (Journ. f. pr. Chem. 16, 328). — 9) Schellbach (s. Anm. 8 
S. 149). — 40) circa! Groth (Poggend. Ann. 135, 662). — 44) Für Lithiumlicht ist o = 
1,5395*, 6 = 1,4902*. 

42) Schröder (Schr. Dicht.). — 43) 3,01—3,25 Kenngott (Jahresber. d. Chem. 
6, 853); 3,150 Smith (ebenda 8, 976); 3,138 Schiff (Ann. Chem. u. Pharm. 108, 21); 
3,162 Lucca (Jahresber. d. Chem. 18, 98). — 14) Pogg. Ann. Suppl. 6, 622. — 15) 4,58 
Bödeker, »Die Beziehungen zwischen Dichte und Zusammensetzung bei festen und li- 
quiden Stoffen « (Leipzig). — 16) Wilson (Chem, Gaz. Francis 1850, 366). — 17) Dam- 
mer If. — 48) Garnelley. — 19) Rubens und Snow; 4,433 Kohlrausch. — 
20) Vom CaF ist die specifische Wärme = 0,215 Regnault, die molekulare Wärme = 
. 16,76 Regnault; 16,30 Kopp; 16,24 Neumann; 44,91 Hermann, und der kubische 
Ausdehnungscoéfficient 0,000062 Kopp (Pogg. Ann. 86, 156); 0,0000585 Pfaff (Pogg. 
Ann, 104, 174). 

4) Marignac (Ann. d. Mines 12, 65). — 2) Rammelsberg (Pogg. Ann. 90, 18 
und 52, 84), — 3) Siehe S. 132 ff.; 1,4486:4:1,2136 Marignac (s.0.). — 4) Siehe 
- §. 133 f. — 5) Topsöe (Chem. Centralbl. 4, 76). — 6) Siehe S, 133; 3,82 Topsöe (s.0.); 
4,039 für das entwässerte Salz Clarke. — 7) Dammer giebt an: »bei über 1009C,« — 
8) Potilitz (Ber. d. d. chem. Ges. 4887, 709); bei über 2000 Rammelsberg (s. 0.). — 

9) Dammer IIb, . 
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7. Nitrate von der Formel R(NO,).. 

Die Salze sind regulär und bilden eine in allen ihren Eigenschaften 
gut übereinstimmende eutropische Reihe. Vergeblich versuchte ich, den 
wasserfreien Kalksalpeter inKrystallen zu erhalten, die eine optische Unter- 
suchung ermöglicht hätten. Von Pb(NO,), giebt es nach Morel auch eine 
monokline Modification (Bulletin de la soc. frang. de Mineralogie 13, 339). 
Vom Barytsalspeter bestimmte ich das specifische Gewicht und die Brech- 
ungsexponenten für Natrium- und für Lithiumlicht; vom Bleisalpeter das 
specifische Gewicht. 

(Siehe hierzu gehörige Tab. mit Anm. auf S. 454.) 


8. Nitrate von der Formel R(NO;), + 4H,0. 

Bekannt ist nur das Calcium- und das Strontiumsalz. Ich versuchte 
vergeblich, durch Krystallisation bei sehr niederer Temperatur ein ent- 
sprechendes Baryumsalz zu erhalten. Nach Hirzel giebt es ein reguläres 
Ba(NO3).-+ 2H20. Nach Cooper und Kirwan existirt ein Sr(NO3).-+-5H,0. 
Die beiden Salze unserer Reihe sind monoklin und stimmen, soweit die © 
spärlichen Angaben über dieselben den Vergleich ermöglichen, gut überein. 


Geometrische Constanten Specifisches 
Chemischer Bestand : 5 ; 

fh | 8 Gewicht 
Ca(NOs)2 + 4H20 5) 1,5845 : 1: 4,1887 2) gi0s6't) | 4,783) 
Sr(NOs)g + 4H) 0 5) 0,6547 : 4: 0,8976 2) 88 50 2) 2,1134) 


9. Doppelsalze von der Formel R{NO,), + Pl(NO»), + 3430. 


Strontium, Baryum und Blei bilden Salze von dieser Formel. Die geo- 
metrischen Constanteni der Salze sind von Topsöe bestimmt worden (Ram- 
melsberg 1, 382). Darnach sind das Strontium- und das Baryumsalz 
eutropisch, und das Bleisalz ist mit ihnen isomorph. Da zu wenig von diesen 
Salzen bekannt ist, sehe ich davon ab, eine Tabelle derselben zu geben. 


10. Die Sulfate. 


In seiner Publication?) über das Gesetz der eutropischen Reihen hat 
Prof. Linck schon die Tabelle der Sulfate mitgetheilt; ich habe dieselbe 


4) Marignac (Ann. d. Min. 9, 28). — 2) Senarmont. — 3) Filhol (Ann, Chim. 
Phys. (8) 21, 445); 4,90 und 4,79 bei 15,50 Ordway (Jahresber. d. Chem. 12, 445); 1,878 
bei 480 Favre und Valson (Compt. rend. 77, 549). — Filhol (s. 0.); 2,249 Favre 
und Valson (s. 0.). — 5) Von Ca{NO3)g + 4Hg0 giebt Ordway an: Schmilzt bei 440 C, 
und zersetzt sich bei 1320 C. — 6) Von Sr(NO3)g + 4H50 ist die Löslichkeit bekannt. 
400 Th. HgO lösen bei 00 C, 39,5 Muldner, 40,46 Poggiale; bei 4000C. 404,1 Muld- 
ner, 449,25 Th. Salz Poggiale. — 7) Zeitschr. phys. Chem. 19, 499. 
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‘vervollständigt und führe sie deshalb hier noch einmal an. SrSO, und BaSOQ, 
sind eutropisch. Dass der Anhydrit in einer von ihnen verschiedenen Modi- 
fication krystallisirt, zeigen deutlich die a-Axe, 2V,, die molekulare Wärme 
und die magnetische Orientirung. Dass der mit dem Cölestin und Baryt 
isomorphe Anglesit nicht mit ihnen in eutropischem Verhältniss steht, sieht 
man am Axenverhältnisse, dem Verhältnisse der molekularen Wärme, an den 
thermischen Axen und am Axenwinkel. 


(Siehe die hierzu gehörenden Tabellen mit Anm. S. 455 —1457.) 


11. Die Dithionate. 


Das Calcium- und das Strontiumsalz sind eutropisch, das Bleisalz zeigt 
durch das Axenverhältniss und die optischen, besonders die Drehungs- 
verhältnisse, dass es, wenn auch isomorph, so doch nicht eutropisch mit 


ihnen ist. 
(Siehe die hierzu gehörende Tabelle mit Anm. auf S. 458.) 


12. Die Selenate. 


Die Selenate bilden eine Reihe, die der der Sulfate sehr ähnlich ist 
(man vergleiche beispielsweise das Axenverhältniss). Ob sich das Calcium- 
selenat zu den anderen Salzen der Gruppe verhält, wie das Calciumsulfat 


(Forts. der Anm, von S. 456.) 


nault (s. 0.); 0,190 Avogadro; 0,4854 u. 0,169 Neumann (s. 0.). — 24) Regnault 
(s. 0.); 24,28 und 23,86 Neumann (s. 0.); 24,77 Kopp (s. 0.). — 25) Regnault (s. 0.); 
25,35—24,70 Neumann (s. 0.); 25,16 Kopp (s. 0.). — 26) Regnault. — 27) Reg- 
nault; 25,84 Avogadro; 25,24 und 22,98 Neumann; 24,27 Kopp. — 28) Pfaff 
(s. 0.). — 29) Arzruni 457 (d = diamagnetisch, 7 = paramagnetisch, a>b > ¢, die 
Reihenfolge ist die der geom. Axen). — 30) Arzruni (abc = optische Elasticitätsaxen 
und zwar a > b > ¢,.die Reihenfolge ist die der geometr. Axen. Diejenige, die erste 
Mittellinie ist, ist durch + oder — unterschieden, was zugleich den positiven oder ne- 
gativen Charakter dieser Mittellinie ausdrückt). — 34) Grailich und vonLang. — 
32) Sénarmont. — 33) Stéber; Sénarmont. — 34) Des Cloizeaux; 879 40’ 2” 
Buchrucker; 88038’ Arzruni; 86927’ 24” Williams, — 35) Grailich u. v. Lang; 
629 34’ und 65954’ Heusser. — 36) Grailich und v. Lang. — 37) Grailich, für 
die C-Linie 430 97,5’. — 38) Arzruni (bei 200 C.); (siehe bei Arzruni hier und bei den 
folgenden Anmerkungen bis Anmerk. 49) auch die Werthe bei 750, 4000, 4500, 200°). — 
39) Arzruni (bei 200 C.); 1,6336; 1,6348; 4,6452 Heusser. — 40) Arzruni (bei 200). 
— 44) Mühlheims für Anhydrit von Stassfurt bei 49,40 C. — 42) Arzr. (bei 20° C.); 
4,623 Stokes (diese Zeitschr. 8, 343); 1,62352 Stöber; 1,65860 Buchrucker. — 
43) Arzr. (bei 200 C.); 4,63649; 1,63764; 4,64848 Offret (diese Zeitschr. 21, 290); 
1,6363; 4,6375; 4,6480 Heusser (Groth, Phys. Kryst. 397); 1,6368; 4,6404; 4,6486 
Pulfrich (mittelst des Totalreflectometers); 1,63608; 4,63727; 1,64815 Mühlheims 


(diese Zeitschr. 14, 227). — 44) bei 200 C. Arzruni. — 45) Mühlheims (s. 0.); 
4,574; 4,576; 4,644 Miller; 1,585 Stokes (diese Zeitschr. 8, 343). — 46), 47), 48) 
Arzr. — 49) Mühlheims (s. 0.). — 50) Grailichundv. Lang. — 51) Beez, — 


52) Miller. 


"(sag ‘9 'ıddng ‘auy 3309) uasueigsiuyn pun sosdoy, (yy — (ger Tunızıy ayers) odeg (oF — 
‘(0g% ‘GE 8381 UIA “SSIM 'p "peyy “Pp “JeqsSunzjig) Suey ‘A pun yoırleag (6 — “(0 's)adeg o00+r 1aq OF uajleqL sg‘, ur punggr leq (Ss — 
*(@z[ 'uuy '3304) adedg 900} UOA uaflayL 8‘0 ur pun g6r Taq (L — “(Eg 'sÄyg "wıyp 'uuy)Juowuseugs(g — '9 osdoy (¢ — ‘(899 ‘egy "uuy 
3304) 43019 zgıg‘r:r *(tqeL 1909) eulzerg gıs‘p +} S(O 's)Jneagag 4890: 4 “ueaaoy (y — "uaıaay (¢ — “(qe ‘¥904) eosdoy 
9L67') > + {(L88 GE USIM “SSIM “P “XY “deqssunzyis) Jneryog gggg‘o =} !{ryr) Tunızıy (8 — ‘(49 ‘OGL “UU “380g ‘o11g) z.ogr = 4 
‘yeee'y = WITT = » :YyaıjunııeN Inj UsjusuOdxesSunyoe1g aules ‘,8} 9L8 [PYUIMUSXY aoyosıydo utas ‘fagsdoy eyy‘g :ayıaeıd) geo‘e ISI 
yQoIMey seyosmioeds ures ‘(oe ussite WN) „77088 =F ‘HLar'r : 1: 84854 SSIUueyIsAUSXY sep yey zjesunäÄleg auıyouow seq ("1ejeds *|319,4) 
Jwwı1soq JYDIMEND eyosgioeds sep yosije100q] UONeOyIpop Us[euoSexey usyoseyjodAy JaseIp UOA VPINAA SOZjeseSs}e}I/euoNeYy uayos, You 17 
sap eJmH IN  “Yuuexoqun 1zjo[l stq uoyeogipom ejeuosexoy sule ‘uljyouow 4st O%H+r + %YOS4 PWwıAoJ Jap uoA ziesunäleg ug (F 

II 


= 
= 
= 
= 
= 9399°r 1879‘ % res9‘r vgeg‘n | 26r9°% | £669 ‘I ves’s | + — | fasıe‘e | By6gr‘r : vr OH + ?0°59d 
< ‘ ‘ ‘ “ ‘ | ‘ . « . | ra 
eres'y | VLes‘y SSBC‘ 963%‘ 1 Sess b | 9928‘ &r9°r = [gg‘y | (cezes | (erzos‘r: + | O84 + %0%s4g 
ez | 
= | eıss‘h — + 9699" a: | 8998°% 0160'S | == (,99°% | (cO8hS (,008‘r: F |o°Hs + 90°579 
: 1 = Ss 
| | f ee | 
Zee] = 3% g: ® (oregdıq | (gsUngooIg | =u ) qyoIneay Eee, 
- % ae > ue]sa 
4 a rs) i jeddog | o°H Uel | seyosg | ssıuypequaaa | 2 br 
| Sungeiq | Jap x -lIeqL u ull -02ds | a: | dayostmeyD 
(pr We}UOUOdxesSunyoe1g ayosydo | seyyxereyQ | yoıs 507 z | 


-yods11p20918494-y9sııpgozade1y-jeuodexeg -Sjeuorqgjig 19p e[[eqey 


158 


Beiträge zu den Beziehungen zwisch. dem Krystall und seinem chem. Bestande. 159, 


zu den übrigen Sulfaten, lässt sich nicht bestimmt entscheiden, da das 
Calciumselenat noch nicht genügend untersucht ist; doch sagt L. Michel); 
»La plus part des caractéres que je viens de citer rappellent ceux de l’an- 
hydrite.« — Auch giebt es ein CaSeO, + 2H,02) analog dem Gyps. 

Dass CaSeO, nicht eutropisch mit den beiden andern Selenaten ist, 
zeigt — richtiges specifisches Gewicht vorausgesetzt — das Molekular- 
volumen. 


Rhombische Selenate?). 


DEM Speci- | Lös- | Mole- | Op- | Opti- Dis- 

Chemischer E fisches | lichk. |kular-| tische | scher 4 > 
Beaten verhiltniss | Harte} Ge- |. in | volu- |Axen- | Cha- | 22a | per- 
a:b:c wicht | Wass.| men |ebene | rakter sion 

CaSeO4 4) 3,5 | 2,938 | sehr [69,33 | (10) | + 225 als 

gering | | go 

SrSeOq |1,6347:4:1,2798| — | 4,98 — 154292 | (040) | + | einen |e<v 
BaSeO, |1,6245:4:4,2257| 3—4 | 4,755) Junlösl.188,944 | (010) | + | 38048" p< 
PbSeQg | — N NEE me | | ite 


13. Die molybdinsauren Salze. 


Von den hier zu betrachtenden Salzen kommen CaMo0, als Powellit 
und PbMoO, als Wulfenit natürlich vor. Die Salze der alkalischen Erden 
bilden eine eutropische Reihe, wenn auch die bisherigen Angaben über das 
specifische Gewicht des Powellit dagegen sprechen, Natürlicher Powellit 
ist ein seltenes, noch wenig untersuchtes Mineral, es ist nicht das reine mo- 
Iybdänsaure Calcium, sondern enthält bedeutende Mengen von WO, , SiO,, 
MgO und Fe,0; in wechselndem Verhiltniss’). Deshalb hat schon Mel- 
ville?) versucht, das specifische Gewicht des reinen Calciummolybdats 
theoretisch zu berechnen, und-die Zahl 4,367 erhalten. Er machte aber bei 
seiner Rechnung die Voraussetzung, dass das Calciummolybdat dasselbe 
Molekularvolumen habe, wie das Calciumwolframiat, was zweifelsohne 
nicht richtig ist. Ich berechnete mit Hülfe des Linck’schen Rationa- 


4) Sur la production par voie seche de quelques séléniates cristallisés (Compt. rend. 
1888, 106). 

2) Haldor Topsöe: Krystallografisk-kemiske Undersegelser over de selensure 
Salte« (Kjebenhavn 1870). 

8) Vergl. L. Michel (Compt. rend. 1888, 106, siehe diese Zeitschr, 18, 448). — 
4) Michel giebt an: Auf der Basis unter 40505’ gekreuzte Linien; der Anhydrit zeigt 
analoge Linien, die sich unter 10098’ kreuzen, — 5) bei 220 C. 4,67 Schafarik (Journ, 
f. pr. Chem. 90, 12). — 6) bei 220 C. Schafarik; 6,22 bei 189, 6,23 bei 48,20 Petter- 
son (Upsala Nova Acta 1874). 

7) Melville erhielt (siehe diese Zeitschr, 22, 347) von natürlichem Powellit fol- 
gende Analyse: Mo0Oz 58,58, WO; 10,28, SiO, 3,25, CaO 25,55, MgO 0,16, FegOz 1,65. 
Total 99,47. Siehe auch König und L. L. Hubbart (diese Zeitschr. 22, 463), 
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litätsgesetzes das specifische Gewicht des reinen CaMoO, zu 3,554, was 
jedenfalls dem wirklichen Werthe näher kommt, als das Resultat Melville’s. 
Herr Dr. Reimerdes nahm auf meine Bitte eine genaue Bestimmung vom 
specifischen Gewichte des Wulfenit vor und erhielt bei recht reinem Material 
für Wulfenit von Organ Mountains, Neu-Mexico, bei mittlerer Temperatur 
6,477, für Wulfenit von Arizona 6,54 und für Wulfenit der Tecoma- 
Mine, Utah, 6,509; im Mittel also 6,508 (leider sind mir keine Analysen 
dieser Wulfenite bekannt geworden). 

Geometrisch sind die molybdänsauren Salze von Hiortdahl!) unter- 
sucht worden; über ihre künstliche Darstellung berichtet Schulze?2). Ich 
versuchte nach den Angaben von Schulze durch Zusammenschmelzen von 
Natriummolybdat, Chlornatrium und den Chloriden der alkalischen Erd- 
metalle die betreffenden Salze zu erhalten. Ich erhielt sie, aber nicht gross 
genug, um sie anders als mikroskopisch untersuchen zu können. Meine 
Beobachtungen bestätigten die Hiortdahl’s; ich fand tetragonale Pyra- 
miden, an denen häufig untergeordnet noch eine zweite, stumpfere Pyra- 
mide auftrat. Die von Hiortdahl beobachtete Fläche (044)Poo fand ich 
nicht, dagegen eine von ihm nicht beobachtete Fläche, nämlich (140)ooP. 
Diese Fläche war an manchen Krystallen so gross ausgebildet, dass sie auf 
derselben auflagen und ich so eine annähernde mikroskopische Messung 
des Winkels (444):(440) ausführen konnte. Der gemessene Winkel nahm 
vom Calcium zum Baryum ab. 

Ich versuchte auch auf nassem Wege Material zu weiteren Unter- 
suchungen zu erhalten, und zwar durch Zusammenbringen von (NH,),MoO, 
und den Chloriden der alkalischen Erdmetalle. Das erhaltene Pulver, das 
sich wegen seiner Unlöslichkeit nicht umkrystallisiren liess, untersuchte 
ich mikroskopisch. 

Das Calciumsalz zeigte sich, wie das analoge Wolframiat?), als kleine 
Kügelchen, bei denen sich aber nicht wie dort — selbst nicht bei stärkster 
Vergrösserung — eine Structur nachweisen liess. 

Das Strontiumsalz zeigte sich in Form von kleinen, rechtwinklig um- 
grenzten, doppeltbrechenden Krystallen. Das Baryumsalz bildete baum- 
förmig verästelte Krystallskelette aus länglichen Kryställchen. 

(Siehe die hierzu gehörende Tab. mit Anm. auf S. 161.) 


14. Arsenmolybdänsaure Salze. 


Scheibe beschreibt (s. diese Zeitschr. 21, 347) ein Calcium- und ein 
u 
Strontiumsalz von der Formel 3RO.3As,0,.18MoO; + 29H,0, die gut über- 


4) Diese Zeitschr. 12, 412. 
2) Ann. d. Chem. 126, 56.*' 
3) Siehe S. 461. 
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Molybdänsaure Salze. 


Chemischer Axons Specifisches | Spaltbarkeit péshobkeit,in 
Rastnnd verhältniss 1) Bowscht Bi Härte nTheilen H,O 
N ae n= 
CaMo0, 1:4,54575 2) 3,5544) {444} u, v, 10) 3,5 10) — 
SrMo0, 4:4,87382 4,15545) = Be 9600 
BaMo0,4 1:4,6239 - 4,6589 6) = — 17200 
{144} vs) 
PbMo04 4:4,5774 8) 6,509 7) {004hu. v. |. 2,75—39) a 
fıstu. v. 


einstimmen (triklin).. Die dicksäuligen Krystalle sind schwefelgelb und 
werden schnell trübe und rissig. Vom Calciumsalz giebt er an, dass die Aus- 
löschung auf 0P gegen die a-Axe im spitzen Winkel 8 34° betrage. 


Geometrische Constanten 


Chemischer Bestand A dawérhulenes | | 
he & 8 y 
| ERE / 


3Ca0.345505.18M00; + 29H50 || 0,876: 4: 4,0764 |95019" 40”| 9607" 48” |90039" 40” 
38r0.34s305.18MoOz + 29H20 | 0,58366: 4: 1,074 |95 46 48 (96 3.56 |89 48 20 


15. Die Wolframiate. 
Zur Darstellung dieser Salze wurde saures wolframsaures Ammonium 
bis zur Neutralisation mit den Chloriden von Calcium resp. Strontium, 


Baryum oder Blei versetzt; es fielen dann Salze aus von der Formel RWO,. 

Das pulverförmige Calciumsalz zeigte sich unter dem Mikroskope als 
sehr kleine Kügelchen, die beim Drehen des Objecttisches zwischen ge- 
kreuzten Nicols deutlich ein feststehendes schwarzes Kreuz zeigten. Nach 
dem Eintrocknen zeigten die Körnchen radiale Sprünge, etwa wie Stärke- 
körner. 

Das Strontium- wie das Baryumsalz hatten unter dem Mikroskope das 
Ansehen kleiner, langgestreckter, tetragonaler Doppelpyramiden mit deut- 
licher gerader Auslöschung in der Richtung der Längserstreckung. Das 
Bleisalz bildete durchsichtige Kryställchen von rechtwinkligem Umriss mit 
gerader Auslöschung. 


4) Hiortdahl (diese Zeitschr. 12, 442). — 2) 4: 1,5445 Melville (ebenda 
22, 347). — 3) 4:4,57740 Dauber (Tschermak, Min. 594); 4: 0,6320 Schrauf 
(Sitzungsber, d. Wien, Akad. 89); 4 : 4,5777 Koch (diese Zeitschr. 6, 405). — 
4) Vergl. S. 460; 4,526 Melville. — 5) bei 20,5°C. Marsh (Dammer); 4,1348 bei 
240 Clarke. — 6) bei 470C.; 4,6483 bei 49,50 Clarke. — 7) Reimerdes (s. S. 460); 
6,62 Cossa (Gazzetta Chim. Ital. I, 16, 324); 6,7—7,0 Dana; 6,78 Haidinger; 6,96 
Smith (Jahresber. Chem. 8, 963); 6,3—6,9 (Tschermak, Min. 562), — 8) Kopp. — 
(9 Smith und Bradburg (Ber. d. d. chem, Ges. 24, 2980). — 10) Melville (s. 0.). 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXX. 44 
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Ferner machte ich den Versuch, durch Zusammenschmelzen von wolf- 
ramsaurem Natron, Chlornatrium ‘und den Chloriden der Alkalierdmetalle 
gute Krystalle zu erhalten‘). Ich erhielt mikroskopische Krystalle von 
tetragonalem Habitus, an denen ausser (140)ooPmehrere Pyramiden beob- 
achtet werden konnten. Die Fläche (110) zeigte deutlich gerade Auslöschung. 

Die Angaben über das natürliche CaWO,, den Scheelit, sind nur mit 
Vorsicht zu verwenden, da das natürliche Salz selten rein ist). 

Da sich zu wenig über das Strontium- und das Baryumsalz ermitteln 
liess3), kann man höchstens vermuthen, dass hier eine eutropische Reihe 
vorliegt, mit der dann das entsprechende Bleisalz, der natürlich vorkom- 
mende Stolzit, isomorph wäre. 

Vielleicht lassen sich durch Wiederholung der Schmelzversuche mit 
grösseren Quantitäten und durch sehr langsames Abkühlen — etwa im 
Kühlofen einer Glashütte — günstigere Resultate erzielen. 


16. Die Carbonate. 


Die Carbonate der alkalischen Erden kommen natürlich vor als Ara- 
gonit, Strontianit, Witherit. Sie krystallisiren rhombisch und bilden eine 
einwandfreie eutropische Reihe, mit der das als Cerussit natürlich vor- 
kommende Bleicarbonat isomorph ist. 

Prof. Dr. Linck hat in seiner Publication über die eutropischen Reihen 
die Tabelle der Carbonate schon mitgetheilt; da ich dieselbe noch erweitert 
habe, erlaube ich mir, sie der Vollständigkeit halber hier nochmals anzu- 


führen. 2 
(Siehe die hierzu gehörende Tab. mit Anm. S. 463—465.) 


17. Organische Salze. 

Soweit ich deren habhaft werden konnte, untersuchte ich auch die 
organischen Salze. Bei der grossen Neigung derselben, in heteromorphen 
Moditicationen und mit verschiedenem Wassergehalt zu krystallisiren, finden 
sich wenig Reihen, die aus mehr als zwei Gliedern bestehen. 

Beachtenswerth ist sicher auch das Verhalten der ameisensauren Salze, 
Bei diesen stimmen die wasserfrei krystallisirenden Caleium- und Baryum- 
salze gut überein und sind mit dem entsprechenden Bleisalz isomorph; das 
Strontiumsalz krystallisirt aber nur mit zwei Molekülen H,0. Alle Ver- 
suche, die ich unternahm, ein wasserfreies ameisensaures Strontium dar- 


4) Siehe Schulze, Ann. d. Chem, 126, 56. 

2) Vergl. Journ. Soc. chem. Ind. 1894, 406. 

3) Angaben über Scheelit und Stolzit finden sich in dieser Zeitschr. 22, 347; 
Pogg. Ann. 8, 513; 111, 607; 106; Groth, Phys. Kryst. 448 u. 424; Journ. Soc. chem, 
Ind. 4894, 406; Journ. f. pr. Chem. 42, 413; Ann. Chem. u. Pharm, 8. Suppl. 

Die Angabe von Davis über das specifische Gewicht des BaW 0, = 5,0035 (Amer. 
Journ. Sc. (3) 14, 284) ist unbedingt falsch. 
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(Anm, zur vorstehenden Tabelle.) 


4) Arzruni, 102; 0,6228 :4: 0,7209 (Groth, Tab. Uebers.; 0,6234 : 1: 0,7208 
v. Kokscharow (Fock, Tab.); 0,622441: 1: 0,720560 v. Kokscharow (diese Zeil- 
schrift 19, 142); 0,6291: 4: 0,7209 Grailich und v. Lang (Sitzungsber. Akad. Wiss. 
Wien 1857, 27, 37—40); 0,6215 :4: 0,7205 Kopp; 0;6293%: 4 : 0,72129 Buchrucker 
(diese Zeitschr. 19, 442); 4 : 0,7207 : 0,6294 Schrauf (Sitz.-Ber. Wien. Akad. 39, 885). 
— 2) Arzruni 402; 0,6089 :4: 0,7237 (Groth, Tab. Uebers.); 0,6089 :4 : 0,7212 Grai- 
lich und v. Lang (s. 0.); 0,6096 :4 : 0,7237 Kopp; 4: 0,7217 :0,6089 Des Cloi- 
zeaux; 0,6099: 4: 0,7224 Buchrucker (s. 0.); 0,6092 : 4: 0,72388 Miller; 0,609 : 4: 


0,72388 Neumann; 0,6089: 4: 0,7237 Hessenberg (Fock, Tab... — 3)Arzruni 
102; 0,6032 :4: 0,7302 Des Cloizeaux; 0,595:4: 0,744 Grailich und vy, Lang 
(Ss. 0.); 0,5950 :4: 0,7443 Kopp; 0,5949 : 4: 0,7443 Miller (Fock, Tab.). — 4) Arz- 


runi402; 0,6402 : 4: 0,7232 v. Kokscharow (Fock, Tab.); 0,64044144:4 : 0,7234645 
Negri (diese Zeitschr. 19, 319); 0,609969 : 1: 0,723002 v. Kokscharow; 0,6403: 
4: 0,7232 Grailich und v. Lang (s. 0.); 0,6400 : 1: 0,7236 Kopp; 4: 0,7232 : 0,6402 
Schrauf (Pogg. Ann. 42, 420). — 5) Arzruni (s. 0.); Brittle. — 6) Arzruni 102. 
Die Härte auf (004) hat Pfaff (Sitzungsber. d. Münchener Akad. math.-phys. Cl. 1884, 
255, siehe diese Zeitschr. 10, 534) mit Hülfe des Mesosklerometers, eines Bohrers mit 
constanter Belastung, bestimmt. Die Zahlen sind direct proportional der Anzahl der 
Umdrehungen, die zur Erreichung des gleichen Bohrloches nöthig waren; nach Mohs 
ist die Härte von CaCO; (Aragonit) = 3,5—4; von SrCO3 = 3,5; von BaCOz = 3—3,5; 
von PbCO3 = 3,5—3, Damour und siehe auch Tschermak, Min. S, 429 ff. — 7) Arz- 
runi 164; 2,95 Websky; 2,934 Schröder; 2,93—2,95 siehe Dana; 2,953 Schrauf; 
2,934 Haidinger; 2,927 Biol; 2,945—2,947 Beudant; 2,934 Mohs; 2,938—2,995 
Breithaupt; 2,93 Stieren (Jahresber. f. Chem. 9, 882); 2,932 Lucca (ebenda 11, 732); 
2,95 Schröder; 2,949 G. Rose (für künstl- Kryst.); 2,936 Goldschmidt (diese Zeit- 
schrift 18, 635). — 8) Arz. (s. 0.); 3,644—3,620 Schröder; 3,605 Mohs (Béttger); 
3,613 v. d- Mark (Jahresber. d. Chem. 8, 759); 3,6245 Karsten (Schweigg. J. 65, 394); 
3,744 (siehe Dana); 3,64 (Rammelsberg 1). — 9) Arzruni (s. o.); 4,246—4,377 
Schröder (Pogg. Ann. 106, 226); 4,34 Kirwan; 4,304 Mohs; 4,3049 Karsten (s. 0.); 
4,565 FilhoF (Ann. Chim, Phys. (3) 21, 415); 4,24—4,26 Breithaupt. — 40) Arz. 
(s.0.); 6,60 Smith (Jahresber. d. Chem. 8, 972); 6,4277 Karsten; 6,46—6,574 Damour; 
6,5 John; 6,465 Mohs (s. 0.); 6,510—6,717; 6,517 uud 6,570 Schröder (Pogg. Ann. 


Suppl. 6, 622). — 44) bei 8,70 und in 80040 Th. Ha0 von 23,89 Fresenius (es ist nur 
angegeben von CaCO;, nicht aber ob von Aragonit oder von Calcit), — 42) Bineau; 


554000 Fresenius; 800000 Kremers. — 43) Bineau; in 16437 Th. von 460—200 C, 
und in 15424 Th. Hz0 von 1009 C. Fresenius. — 44) Dammer Hb, 325 steht: »CaCOz 
schmilzt im geschlossenen Gefässe bei hoher Temperatur und erstarrt marmorartig kör- 
nig krystallin«; es ist aber nicht angegeben, ob sich diese Angabe auf Aragonit oder auf 
Caleit bezieht. — 45) Dammer IIb. — 46) Neumann (Pogg. Ann. 28, 4); 0,2036 
Joly (diese Zeitschr. 15, 523); 0,203 bei 16°—459C. Kopp (Phil. Trans, 4865, 74); 
0,20856 bei 480—990 Regnault (Ann. Chim. Phys. (3) 1, 429). — 17) Neumann (8. 0.); 
0,14750 bei 8°—989 Regnault (s. 0.) — 18) Neumann (s. 0.); 0,44038 bei 440-990 
Regnault. — 49) Neumann (s. 0.); 0,0794 Kopp; 0,0848 Hermann (Gmelin I), — 
20) S. die Anm. zu den entsprechend. Angaben der spec. Wärme 46—19. — 24) Pulfrich 
(Landoltund Bornstein, Phys.-chem. Tab.); C: «= 1,52788, 6 = 1 ,67722, y = 1 ,68154, 
D: « = 1,52998, 8 = 1,6898, y = 1,68997, F: « = 1,53456, 8 = 1,68997, y = 1,69967 
Mülheims (diese Zeitschr. 14, 229); D: « = 1,58240, 8 = 1,68539, y = 1,69004 Off- 
ret (diese Zeitschr. 21, 294); D: « =4,52749, 6 = 1,67631, vy = 1,68064 Schrauf 
(Sitzungsber. d. Akad. Wiss. Wien, 39) 3 = 4,52977 Feuszner (diese Zeitschr. 7, 
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zustellen, hatten ein negatives Resultat. Wir haben hier einen Ausnahme- 
fall, der noch der Aufklärung harrt. 

Ich habe eine Reihe zum Theil neu dargestellter, organischer Verbin- 
dungen selbst untersucht (s. S. 134—145); meist liessen sich jedoch nur 
Reihen zu zwei Gliedern bilden. Ich gebe nachstehend in Tabellenform nur 
die ameisensauren, die vierfach weinsauren, die fulminursauren und die 
nitrotetronsauren Salze. 


a) Die ameisensauren Salze. 
(Siehe die hierzu gehörende Tab. mit Anm. S. 166.) 


b) Die vierfach weinsauren Salze. 


RC,H,O, 
3H,C,H40; 
und das Baryumsalz bekannt. Ich liess mir bei Merck das entsprechende 
Calciumsalz herstellen, untersuchte es (vgl. S. 134 ff.) und erhielt eine gut 
übereinstimmende eutropische Reihe!). 


Von den Salzen nach der Formel: { \ waren das Strontium- 


" Axenverhältniss 
Chemischer Bestand Br 
q GeO KC 
CaC04H40g + 3H504H406 2) 0,96064::4: 4,0637* 
SrC4H,0g + 3HoC,H40¢ 3) 0,95 74: 0,8766 
BaC4Hy0g + 3H2C4H408 4) 0,9376 :4 : 0,812 


(Forts. der Anm. von S. 164.) 
507); 8 bei 229 C. = 4,5301 Kohlrausch (ebenda 2, 102). — 22) Buchrucker (eben- 
da 19, 448); «= 1,543; y = 1,700 Schrauf (Sitzungsber. Wien. Akad. 39, 944). — 
23) Rudberg. — 24) Schrauf (Landolt, Tab.); H: « = 1,86329, 8 = 215487, y = 
2,15644, D: a = 1,80368, 8 = 2,07628, y = 2,0786 Negri (diese Zeitschr. 19, 319); 
D: @ = 4,7980, 8 = 2,0728, y = 2,0745 Schrauf (Sitzungsber, Wien. Akad. 39, 942); 
D: «= 4,7980, 8 = 2,0728, y = 2,0747 Des Cloizeaux (Ann. d. Mines). — 25) Sénar- 
mont, siehe auch Buchrucker (diese Zeitschr. 19, 142). — 26) »Der Axenwinkel 
wird kleiner und geht über Null hinaus beim Witherit in eine andere Ebene über« 
Linck (Zeitschr. phys. Chem. 19, 197). — 27) Des Cloizeaux; 2E,: C = 3005’, D= 
80944’, E= 30044’ Rudberg (Groth, Phys. Kryst. S. 394); 2E,: C = 30040’, D= 
30059’, F = 3407’ Kirchhoff; 2E,: D = 30040’ Grailich und v. Lang (Akad. Wien 


1857, 27, 38); 80043’ Schrauf (ebenda 89); 300434’ Buchrucker (s. 0.). — 28) Des 
Cloizeaux; 42047’ Schröder (Pogg. Ann. Suppl. 6); 2E,: Na = 40036’, TI = 100 54’ 
Buchrucker (s. 0.); 2E, roth 10930’ Grailich und v, Lang (s.o.). — 29) Des 
Cloizeaux. — 30) Des Cloizeaux; 2E für Na = 1798’ Schröder (s. 0... — 


34) Arzr. 154; vergl. Anm. 30 zu S. 457. — 32) Arzr, 452. 
4) Es sind von vierfach weinsauren Salzen ausserdem bekannt: CaC4H40g + 4H50; 


SrC4H40g tr ae 
Sr C4, 3H20; . : - — 2 3 
rC4H40g + 3Ha cmon + 2H50; a + 4H50 ) Eppler (vergl 


S, 134). — 3) Spaltbarkeit sehr vollkommen nach (040) Scacchi (Atti d. R. Accad. Na- 
poli 4863). — 4) Scacchi. 
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c) Fulminursaure Salze. 


Von Salzen nach der Formel RCgH,No Os + 2H,O ist.nur ein Stron- 
tium- und ein Baryumsalz bekannt (vergl. Rammelsberg 2, 297 und 
Beilstein, Org. Chem.), die, soweit sie untersucht sind, gut mit einander 
tibereinstimmen.. 


\ Axenverhältniss | 
Chemischer Bestand eae 8 
) @3b:c | f 
SrC;H4Ng06 + 2H20 2,0635 : 4: 2,343 76044’ 
BaCgH4Ng0g + 220 93,032 :4:2,348 72 27 


d) Die nitrotetronsauren Salze. 


(Vergl. S. 144 u. ff.) 


Von den Salzen der Nitrotetronsäure C,H,03(NO)2 sind bis jetzt nur 
die der alkalischen Erdmetalle dargestellt worden. Das Baryumsalz konnte 
seiner schlechten Ausbildung wegen nicht genügend untersucht werden; . 
wahrscheinlich krystallisirt es triklin. Das Caleium- und das Strontiumsalz 
stimmen gut überein. 


| Speci-| Spalt- Brechungs- 

Axenver- P Pp g 

Chemischer hältniss fisches| bar- Erste exponenten für 
Bestand AURDISS ch 1,8 Ge- | keit | 2% Mittellinie) | Natriumlicht 


a:b:c wicht | nach SCE ce ae a 


- | fast senk- 
36026’) recht | 4,464 | 4,643 (1,748 


Ca(CyHy03N 02) ||| 9759-491 88038"| 4,745 | 
: FA, 


rs SRO auf (100) 
fast genau 
Sr(C4Hs03 NO or | g 
yi mae 4,4398:4:9/89 4%] 9,043 | °°? | 80 23 senkrecht| 1,4527| 1,637711,707 


auf (400) 


18. Zusammenstellung derjenigen Salze der Alkalierdmetalle, von 
denen sich nicht feststellen liess, ob sie einer eutropischen Reihe 
angehören, nebst den entsprechenden Bleisalzen. 

Jodide: CaJg, PbJy, BaJy + 2H,0, Sr) + 6H,0, BaJy + 6H,0, 
BaJ, + 6H,0, Bad, 4+- 7H,O. Ausserdem existirt noch ein wasserhaltiges 
CaJ,, dessen Wassergehalt noch nicht bekannt ist. 

Jodate: Sr(J0,),!), Pb(JOs)2), Ca(JOz)a + 44,02), Ca(JOs5)a + 630°), 
Sr(JO3)g + 1H30%), Sr(JO5); + 6420), Ba(JO3)a + 14,09), Pb(JOs)>. 


4) Diese Zeitschr. 28, 132. — 2) Ditte. — 3) Ann, d. Min. 12, 71. — 4) Ram- 
melsberg und Ditte, — 5) Millon und Ditte. 
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Zinnfluoride!): CaSnFlg + 2H,0, SrSnFl;, + 2H,0, BaSnFl; + 
3H,0, PbSnFl, + 3H,0. Alle sind monoklin. 

Bromide2): CaBr,, SrBry, PbBr,, SrBry, + 2H,0, BaBr, + 2H,0 3), 
PbBr, + 3H,0. 

Nitrite: Ca(NO,)a + 1H,04), Sr(NOg), +1Hz05) (regulär); Ba(NO,), 9) 
(hexagonal); Sr(NO3),5), Pb(NO3)2 + 1H20 (zerfliesslich). 

Sulfide: CaS‘), PbS’), SrS (amorph), BaS + 6H,0. 

Hyposulfide: SrS,0, + H,O (monoklin)®), BaS,03; + H,O (rhom- 
bisch)®), CaS,0; + 6H,0O (triklin) 2), SrSy0; + 6H,0, SrS,0; + 51,0 
(triklin) 2), PbS,O3; + 4H,0. 

Chlorate?): Ca(ClOs)2 (unbeständig), Ca(ClO;), + 2H,0 (rhombisch), 
Ca(ClO3)o + HyO (monoklin), Sr(ClO;), (rhombisch), Sr(Cl03). + 3H,0 
(rhombisch), Ba(ClO3)2 (monoklin) 1%), Ba(ClO3)2 + H,O (monoklin)®), 
Pb(CiO;); (monoklin), Pb(ClO3), 4+- H,O (monoklin) 11). 

Borate: CaB,0, (rhombisch) 12), SrB,0, 1”), BaB,O,'?), PbB20,'?). 

Titanate: CaTiO; (Perowskit)14), BaTiO, (amorph), SreTiz0, '°), 
Bay Tiz0z 1). 

Chromate: SrCr0,, BaCrO,, CaCrO, + 2H,0. 

Phosphate, Arseniate und Silicate kommen zum Theil natürlich 
vor, bilden aber keine eutropische Reihe. 


V. Gesetzmässigkeiten der Krystallwasserverbindungen. 


Das Gesetz der katameren Eutropie betrifft Krystalle analoger chemi- 
scher Zusammensetzung, bei denen nur ein Radical verschieden ist. Diese 
Radicale müssen einer Verwandtschaftsreihe des periodischen 
Systems angehören’und die Krystalle dem entsprechend angeordnet wer- 
den. Das Gesetz verlangt, dass bei einer solchen Anordnung sämmtliche 
geometrische und physikalische Constanten regelmässig ab- oder zunehmen. 

Häufig wechselt nun der Wassergehalt solcher Krystalle, und sie wer- 
den unvergleichbar. Aber auch die Tendenz Krystallwasser aufzunehmen, 
muss dem Gesetz der katameren Eutropie genügen! Dies zu prüfen, stellte 
ich diesbezügliche Reihen !*) der Galeium-Strontium-Baryumgruppe zusam- 


4) Rammelsberg 1, 226; Ann. d. Min. 15, 248 ff. — 2) Dammer II. — 3) Vergl. 
S. 430. — 4) Dammer II, 317. — 5) Dammer Il,, 343 und Eppler (siehe S. 134), — 


6) Rammelsberg 1, 376 und Fock, Tab. — 7) Sabatier, Compt. rend. 88, 654. 
— 8) Fock, Tab. — 9) Diese Zeitschr. 17, 98. — 10) Pogg. Ann. 90, 46. — 41) Ma- 
rignac. — 42) Bull. soc. fr. min. 4892, 15, 15; diese Zeitschr. 28, 482. — 13) Jah- 
“ resber. d. Chem. 2, 227. — 44) Groth, Tab. Uebers. 127; Dammer. — 45) Compt. 


rend. 108, A41. 
16) Die Angaben der Tabellen stammen grösstentheils aus Dammer: Handbuch etc. 
und Rammelsberg: Handbuch'etc, 
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men, woraus man sieht, dass, abgesehen von complicirten organischen Ver- 
bindungen, diese Tendenz sich regelmässig ändert. 

Woher es kommt, dass z.B. das ameisensaure Calcium und das ameisen- 
saure Baryum stets wasserfrei, das ameisensaure Strontium stets mit 24,0 
krystallisirt, lässt sich zur Zeit noch nicht entscheiden. Jedenfalls steht es 
fest, dass bei allen anorganischen und den meisten organischen Salzen die 
Tendenz der Krystallwasseraufnahme sich regelmässig ändert. 

Auch hier ergab sich. dass die Bleisalze, wie in den eutropischen 
Reihen, sich nicht einordnen lassen. Bald stehen sie zwischen den Calcium- 
und den Strontiumsalzen, bald vor, bald nach dem Baryumsalz. 

Verbindungen bestimmter Gruppen — so hier die der Halogene mit 
den alkalischen Erden — scheinen eine besonders starke Tendenz ver- 
schiedener Wasseraufnahme zu haben. 


4) G. Bertrand, Compt. rend. 115, 939. 


RCly + nH ,O | RJo + nHa0 R(NO3)9 + nHyO RS_0¢ + nN H20 
r= n= N. r= 
ER N eee ek [6 ER DE RE Re 
Ca Ca | Ca | Ca | ca Ca | Ca Ca Ca 
Sr Sr Sr Sr Sr Sr Sr 
Ba | Ba | Ba Ba | Ba | Ba Ba | Ba Ba Ba 
Pb | Pb ‚Pb Pb Pb 
RJg0g + nHa0 RClzPtCl, + nHgO 
n= = 
0 | A 4 | 6 0 | 3 | 6 | 8 
Ca Ca Ca 
Sr Sr Sr 
Ba Ba 
Pb | Pb 
RZngH304 + nHg0 1) RPtBre + nH;0 |RCrO4-+-nH30|RSOg + nHgO|RCrgO7-+nHgO 
n= i= t= T= 
Re Re. er te re) 
Ca Ca Ca Ca 
Sr Sr: Sr Sr 
Ba Ba Ba Ba 
Pb 
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RHPO3 + nH,0 | (20h + 2020%) RSn Flg+ nHgO 

n = t= Ne 
a Kh Se Be 2 | 8 / 

Ca ,| | Ca | Ca -Ca~ | | 

Sr | | Sr —Sr | | Sr ; 

Ba | | Ba | Ba | Ba | Ba | Ba | Ba 
| | Pb | 

RS303 + nH,O | (RC4H604) + nH20 || (RC7H403) + bcc heh RCya-+PtCy) + nHz0 

n = r= = n = 
ld 6 TEEN a A | 2 3 4 

a | | 
ie aes Ca | Ca 

Sr | Sr | Sr Sr Sr 

Ba | Ba | Ba Ba Ba 
| | APD +4 
(2RCy2 + FeCyo) + nH20 R(C;H509)2 + nH, 0) 
n= t= 
6 8 | 12 4 2 | 3 
Ca Ca 
Sr 
Ba Ba 
Pb 


VI. Das Linck’sche Rationalitätsgesetz. 


Nachdem Hr. Prof. Linck das Gesetz der Eutropie aufgestellt hatte, 
gelang es.ihm auch, in einer weiteren Arbeit?) nachzuweisen, dass zwi- 
schen den geometrischen Constanten eines Krystalles, dem specifischen Ge- 
wichte desselben und dem Molekulargewichte seiner Substanz interessante 
Beziehungen bestehen. Schröder, Kopp, Schrauf u. A.%) haben lange 
und eifrig gesucht, auf diesem Gebiete eine Gesetzmässigkeit zu finden, 
aber vergebens, und es galt geradezu für aussichtslos, diese Untersuchungen 
Um so erfreulicher ist das von Linck erhaltene Re- 


wieder aufzunehmen. 


sultat. Das Gesetz besagt im Wesentlichen Folgendes: 


»Bezeichnet man das Krystallvolumen, d.h. das Product aus 
den Parameterlängen der Grundform mit KV, das specifische 
Gewicht mit d und das Molekulargewicht mit M, so ist der 


: KVd. 
Quotient O = m 


4) Ueber ein entsprechendes Strontiumsalz liegen keine Angaben vor. 
2) Diese Zeitschr, 1896, 26, 284 ff. 


3) Pogg. Ann. (N. F.) 4, 435; Pogg. Ann. 47, 133; 50, 554; 106, 226; Arzruni, 


Phys. Chem. d. Kryst. 306—348. 


— — für alle Krystalle einer eutropischen Reihe 


a a 


Te ED u 


Beiträge zu den Beziehungen zwisch. dem Krystall und seinem chem. Bestande. 171 


derselbe, sobald M sowohl als auch XV und d auf dieselben 
Einheiten bezogen werden. Bei unseren Daten ist dies nur 
der Fall für d, das auf H,0 bei 4°C. =1, und für M, das stets 
auf H=14 bezogen ist. Bei KV dagegen ist dies nicht der 
Fall, weil die Maasseinheit der Parameterlängen stets ver- 
schieden und unbestimmt ist. Da wir den wirklichen Werth 
der Maasseinheit nicht kennen, setzen wir bei jedem Krystall 
eine Axe willkürlich = 4. Es zeigt sich nun, dass bei den 
Gliedern einer eutropischen Reihe die erwähnten Quo- 
tienten im Verhältniss einfacher rationaler Zahlen stehen.« 

Dieses Rationalitätsgesetz von Linck gestattet also nicht nur 
verschiedene Daten der Krystalle einer eutropischen Reihe 
auf ihre Genauigkeit zu prüfen, sondern sogar eine der geome- 
trischen Constanten oder das specifische Gewicht oder das 
einfachste Molekulargewicht eines Krystalls theoretisch zu 
finden, vorausgesetzt, dass die übrigen der angeführten Daten gegeben 
und die Werthe für Q von mindestens zwei anderen Gliedern der Reihe 
bekannt sind. Das Gesetz auf heteromorphe Substanzen angewendet, 
ergab, dass »bei vollständiger Kenntniss einer Modification einer 
Substanz die Bestimmung einer der Grössen KV oder d einer 
anderen Modification genügt, um die andere zu berechnen«. 

Im Anschluss an den ersten Theil dieser Arbeit, welcher von den eutro- 
pischen Reihen der Caleium-Strontium-Baryumgruppe handelt, unternehme 
ich es nun, auch das Linck’sche Rationalitätsgesetz an dieser Gruppe 
zu erproben. 

Die Carbonate und die Sulfate hat Hr. Prof. Linck selbst berechnet 
und (S. 294) in seiner Publication mitgetheilt. Ich gebe im Nachfolgenden 
die Berechnung für die Oxyde,tluoride, die regulären Chloride, die 
regulären Nitrate, die Dithionate und die bromsauren Salze. 
Auch wandte ich das Gesetz auf die beiden heteromorphen Modifica- 
tionen des Baryumoxydes an und berechnete theoretisch das Axen- 
verhältniss der hexagovalen Modification. 

Ich fand das Gesetz überall bestätigt, und auch hier zeigte sich, dass 
die Resultate um so besser mit dem Gesetz übereinstimmen, je genauer die 
zu Grunde gelegten Daten bestimmt worden sind. 

- Auch nähern sich bei Reihen desselben Krystallsystems die Verhältniss- 
zahlen von Q mit steigendem M einander immer mehr. 
Die Verhältnisszahlen 


Es ist M: 
von Q: 
bei den Oxyden: 55,86 44 
103,26 15 


153,06 19 
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M: Die Verhaltnisszahlen 


von Q: 
bei den Fluoriden: 77,9 14 
125,3 17 
175,1 20 

bei den Chloriden: 110,64 18. 
158,4 19 
207,84 20 
bei den Nitraten: 163,68 20 
214,8 24 
260,88 22 


Es ergiebt sich, dass je grösser der gleichbleibende Molekülrest ist, 
desto kleiner die Verhältnisszahlen der Q werden (vergl. auch S. 124). 

Vier der untersuchten Reihen bestehen aus regulären Krystallen. 
Bei diesen vereinfacht sich Q, und zwar wird KV entbehrlich; Q wird also 
zum reciproken Werthe des Molekularvolumens. 

Zwar hat man längst nachgewiesen, dass die Molekularvolumina der 
Krystalle nicht im Verhältniss einfach rationaler Zahlen stehen, und das ist 
auch nach dem Rationalitätsgesetz richtig; nur bei regulären Kry- 
stallen, die bis jetzt noch Niemand darauf hin untersucht hatte, ist dieses 
Verhältniss richtig, und es ist an der Hand des neuen Gesetzes leicht ein- 
zusehen, warum bei diesen und nur bei diesen. 


1. Die Oxyde. 


Zur Berechnung der Oxyde legte ich die specifischen Gewichte von 
Filhol und von Playfair und Joule zu Grunde!). Leider stand mir kein 
geeignetes Material zur Verfügung, um die specifischen Gewichte selbst 
nachzuprüfen, wie es der verschiedenen, sehr von einander abweichenden 
Werthe halber wünschenswerth gewesen wäre. 

Von der hexagonalen Modification des Baryumoxydes wurde mit 
Hülfe des Linck’schen Rationalitätsgesetzes das Axenverhältniss a: ¢ = 
1:4,026 berechnet. 

Reguläre Oxyde. 


Chemischer | Je ee an dKV | ap 
| cifisches | stall- dKV kular- |Q= am KV = Qca-M 
Gewicht | volumen gewicht a KV, 
CaO 3,180 ee 3,180 55,86 | 0,05693 | 48 KV |d = 3,180 
SrO 4,644 4 4,644 103,26 | 0,04465 | 4 KV | = 4,649 
BaO 4,986 4 4,986 153,06 | 0,03958 | 42 KV = 5,039 


4) Siehe Anm. 4—7 zur Tabelle S. 148. 
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2. Die Fluoride. 

- Die in der Literatur!) angegebenen Werthe für das specifische Gewicht 
der Fluoride schwanken ftir CaF, von 3,04 bis 3,25, fiir BaF, von 4,58 bis 
4,828. Daraus erklärt sich die Abweichung der theoretisch gefundenen 
Werthe von den als beobachtet angegebenen. Die der Berechnung zu 
Grunde gelegten Werthe sind aus Schröder’s Dichtigkeitsmessungen ent- 


nommen. 
Die regulären Fluoride. 


— — = - d D— 
Chemischer ak Be bah ee adKV i 
KV |cifisches | dKV | kular- 0=—-) KV, Qca:M 
Bestand , ? M == 
Gewicht gewicht KV, 
CaF 4 3,183 3,183 77,9 0,0408 |= 29 KV |d = 3,183 
Sr Fo A 4,22 4,22 125,3 0,0837 |= 22 KV = 4,345 
BaF D 4,828 4,828 175,1 0,0276 |= 22 KV = 4,99 


3. Die regulären Chloride. 

Der Berechnung sind die von Favre und Valson?2) gefundenen 
Werthe der specifischen Gewichte zu Grunde gelegt. Aus den Anm. 1—4 
zu der Tabelle der Chloride I, S. 150 ersieht man, dass die verschiedenen 
Werthe, die für das specifische Gewicht der Chloride angegeben werden, 
sehr schwanken, so bei CaCl, von 2,0404 bis 2,480, bei SrCl, von 2,770 
bis 3,054, bei BaCl, von 3,7 bis 4,456. Daraus erklären sich die bei der 
Berechnung gefundenen Abweichungen von den als beobachtet angegebenen 
Werthen leicht. 


= - =i l fac | d = 
Chemischer 2 2 ane Poe daKV : 
KV | cifisches | dKV | kular- |Q= 9:47 Qca-M 
Bestand e M | Soe 
Gewicht gewicht | | KV, 
CaCl, A 2,216 2,216 440,64 0,0200 |=38 KV ld = 9,246 
SrCly A 3,035 3,035 158,04 0,0490 |= 202. KV| = 3,003 
BaClg 4 3,844 3,844 207,84 | 0,0184 |—22 KV| = 3,744 


4. Die regulären Nitrate. 

Von den regulären Nitraten bestimmte ich das specifische Gewicht des 
Baryum- und des Bleisalzes. Eine genaue Untersuchung der beiden anderen 
Salze auf ihre specifischen Gewichte wire ebenfalls sehr wiinschenswerth, 
leider gelang es mir, trotz vielfacher Versuche nicht, geeignetes Material 
zu beschaffen °). 

Vergl. auch die Anm. 1—4 zur Tabelle der Nitrate I, S. 154. 


4) Vergl. die Anm. 42—15 der Tabelle S. 154. 

2) Compt. rend. 77, 59. 

3) Die weitere Untersuchung dieser Reihe ist bereits von anderer Seite in Angriff 
genommen, besonders auch in Rücksicht des relativen Verhaltens der Bleisalze. 
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Chemischer ne. a N I 
RER KY Weifischesil) a kV uMrkälare 10 ST RM QBa-M 
Gewicht gewicht KV, 
Ca(NO3)o 1 | 2,240 2,240 | 163,687 | 0,043685 | = 39 KV |d = 2,244 
Sr(NO3)g — 4 2,704 | 9,704 | 944,08 | 0,01989  —=$2KV| — 2,757 
Ba{NOs)g 4 3,245* | 3,245 | 260,88 | 0,019439| =3°KV| = 3,245 
Pb(NO3)o A 4,476* | 4,476 330,18 | 0,04387 | = 39 KV) = 4,595 


5. Die Dithionate. 


Von den Salzen nach der Formel RS, 0, + 4H,0 krystallisiren das 
Caleium-, das Strontium- und das Bleisalz isomorph und zwar hexagonal 
trapezoédrisch-tetartoédrisch; dasBaryumsalz dagegen krystallisirt monoklin. 

In der nachstehenden Tabelle ist ein hypothetisches, dem Calcium- und 
Strontiumsalz eutropisches Baryumsalz eingeführt worden. Da die c-Axe 
des Strontiumsalzes sehr wenig von der des Calciumsalzes abweicht, so 
kann der Fehler nicht bedeutend sein, wenn man die c-Axe des hypothe- 
tischen Baryumsalzes zu 4,505 annimmt; sein specifisches Gewicht be- 
rechnet sich dann zu 2,643. 

Bei der Berechnung der specifischen Gewichte d, wurde der Werth 
für das Bleisalz, der am genauesten zu sein scheint, unter der Voraus- 
setzung zu Grunde gelegt, dass sich in Bezug auf das Linck’sche Rationa- 
litätsgesetz die Bleisalze zu den Calciumsalzen verhalten, wie die Baryum- 
salze zu den Calciumsalzen. 

Zu einer Nachprüfung der specifischen Gewichte stand mir leider kein 
Material zur Verfügung. 


er Axenver- d= 7 ea = == 
emischer : spec. ole- 
haltniss | xy ae WKY lanlare aKV | KY, | aky, | Qr%M 
Bestand N I En 
Ce wicht gew. M KV, 


CaSg0g-+4H50| 1:4,500 |1,5 | 2,180 | 3,970 |271,46 |0,012046 48 KV | 3,052 | 2,209 
SrS0g + 4Hg0| 1:1,5024 | 1,5024| 2,373 | 3,565 [348,86 |0,01181 |14KV| 3,090 | 2,442 
BaSq0g + 4Hg0|| 1:4,5050 |1,50500 — | — |368,66| — |HEKV| — | 3,643 
PbS20g + 4Hg0|| 1:4,4696 | 1,4696| 3,247 | 4,725 |437,96 |0,04789 | 43 KV | 4,725 | 3,947 


6. Die bromsauren Salze. 


Das specifische Gewicht des Baryumsalzes wurde unter Anwendung 
grösster Sorgfalt neu bestimmt. Es lag bis jetzt nur eine Bestimmung von 
Topsöe vor, die das specifische Gewicht des Salzes zu 3,82 angiebt, und 
dieser Werth erschien bei der Berechnung nach dem Linck’schen Ratio- 
nalitätsgesetze ungenau. Ich erhielt einen höheren Werth durch sorgfältige 
Auswahl des zur Bestimmung benutzten Materials. Ich machte die Beob- 
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achtung, dass die kleinen Krystalle, die man erhält, wenn man eine heiss 
gesättigte Lösung langsam abkühlt, sich zu einer genauen specifischen Ge- 
wichtsbestimmung viel besser eignen, als die grösseren, die man durch 
langsames Wachsen aus einer ursprünglich verdünnten Lösung erhält. Die 
ersteren sind wasserklar durchsichtig von hohem Glanz, die letzteren trübe, 
seidenglänzend, wie fein aggregirte Fasern. Es ist einleuchtend, dass ich 
von den kleinen, homogenen Krystallen einen grösseren aber genaueren 
Werth erhalten musste. © 
Aehnlich verhielten sich auch die Krystalle des analogen Bleisalzes. 


Chemi- Geometrische KV=| 5 = M=Mole- aKV = 
scher | Constanten 4 dKH | kular- |g et QBa:M 
Bestand | Deb ¢ ß gewicht KV 
Ca Bro0¢ | > 

+ HO 1,2046:1:4,0839|820 6’ |0,64665 |3,329 |2,1527 | 313,44 |0,0068745 =34KV| 3,343 
Sr BroO¢ - ae 

L Hlyo|ty'642:4:4,2292/89 0 0,7454 13,773 |2,6992] 360,54 |0,0074865 |= 33 KY] 3,767 
BaBry0g ay 

+ HO 1,4436:4:1,3829}93 2 |0,78965 |4,195* |3,3126 | 440,34 0,0080728 |= $3 KV) 4,195 
PbBr50g 


4.0 AeBlAAaDa BT 32 |0,70497 |5,572* |4,0377 | 479,64 |0,0084182 |=22 KV] 5,5 


Ergebnisse. 


Aus den vorstehenden Untersuchungen hat sich, soweit es an dem zur 
Verfügung stehenden Material festgestellt und nachgeprüft werden konnte, 
ergeben: 

1) Dass die Gesetze der Eutropie auch in der Caleiumgruppe über- 
all zutreffen. 

2) Dass auch die Tendenz der Krystallwasseraufnahme diesen Gesetzen 
entspricht. 

3) Dass die Linck’schen Quotienten Q auch hier in einfach rationalen 
Verhältnissen zu einander stehen. 

4) Dass dementsprechend bei regulären Substanzen auch die Mole- 


. M. x 4 > 
kularvolumina 7 in solchen einfachen Verhältnissen zu einander stehen. 


XI. Erionit, ein neuer Zeolith. 


N 
Von 


A.S. Eakle in Cambridge, Mass. 


Das Mineral, welches in dieser Abhandlung beschrieben werden soll, 
findet sich in einem Rhyolittuff von Durken, Oregon, und wurde von Hrn. 
E. Porter Emerson entdeckt und dem hiesigen Museum zur Identificirung 
übergeben. Der Tuff besteht aus einer dunkelgrauen, amorphen Grund- 
masse, die zahlreiche Flecken eines hellbraunen, pechsteinähnlichen Mate- 
rials, frischen Sanidin und Plagioklaskrystalle mit einem zuweilen schwar- 
zen, zu Chlorit veränderten Silicat enthält. Grosse Massen Opal füllen die 
Hohlräume aus. Dieser Opal ist meist. Milchopal oder Hyalit, aber öfters 
wird er zu einer schönen, werthvollen Varietät, die ein reiches Farbenspiel 
zeigt und ein ausgezeichnetes Material zu Halbedelsteinen liefert. 

Der Zeolith findet sich in sehr feinen Fäden von schneeweisser Farbe 
und Perlmutterglanz. Diese Fäden gleichen Wollhaaren, da sie dasselbe 
gekräuselte Aussehen und weiche Anfühlen besitzen. Sie kommen theils 
in fest auf einer Grundlage von Milchopal hängenden weissen Büscheln vor, 
wobei sie einer fadenartigen Fortwachsung des Opals gleichen, theils als 
verfilzte, die Gesteinsspalten füllende Fasern. An einigen Stücken waren 
die Fasern mit einem dünnen Ueberzuge von weissem Opal bedeckt, woraus 
folgt, dass der Opal eine Neubildung aus dem Zeolith darstellt. 

‘Das Mineral schmilzt leicht und ruhig in der Bunsenflamme zu einem 
klaren, farblosen Glase. Im geschlossenen Rohre erhitzt bräunen sich die 
Fasern leicht, riechen verbrannt und geben viel Wasser ab, welches stark 
alkalisch reagirt. Auch der Tuff giebt diese alkalische Reaction, woraus die 
Gegenwart einer organischen Substanz irgendwelcher Art im Gesteine deut- 
lich hervorgeht. Die organische Substanz im Zeolith muss einen Theil seiner 
Constitution ausmachen und kann nicht eine Verunreinigung des etwa vor- 
handenen hygroskopischen Wassers sein, da sie durch anhaltendes Kochen 
mit Wasser oder Säure nicht, entfernt werden kann. Das Gewicht der Fasern 
schwankt wesentlich durch den Einfluss der Luft und macht so ein genaues 
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Wägen schwierig. Der Wasserverlust über Schwefelsäure entspricht dem 
Krystallwasser, was sich aus der Schnelligkeit ergiebt, mit welcher der 
Verlust beim Liegen an der Luft wieder ersetzt wird. Zweidrittel Gramm 
des Materials, welche zwei Monate lang der Luft des Laboratoriums ausge- 
setzt waren, wurden in einem Platintiegel gewogen und dann eine Woche 
lang in einen Exsiccator gesetzt. Der Verlust betrug nach dieser Zeit 
6,95 %/,; die Hälfte dieses Verlustes wurde innerhalb einer Stunde auf der 
Waagschale wieder aufgenommen; in zweieinhalb Stunden hatten die Fasern 
ihr ursprüngliches Gewicht wieder erhalten; in vier Stunden wurde ihr 
Gewicht constant und überschritt das ursprüngliche Gewicht um 60 Milli- 
gramm, obgleich die Wägung in einem warmen trockenen Raume vorge- 
nommen wurde und der Wägekasten ein Gefäss mit conc. Schwefelsäure 
enthielt. Im Luftbade auf 110° C. erhitzt, betrug der Verlust 7,68 °/,, bei 
200° C. belief er sich auf 13,32 °/) und bei 280° waren es 15,25 %/,, wovon 
fast 2°/, über Nacht wieder aufgenommen wurden, wenn die Fasern unter 
einem Becherglase im Laboratorium liegen blieben. Dass der Verlust für 
die verschiedenen Temperaturen thatsächlich unverändert bleibt, beweisen 
wiederholte Controlversuche und verschieden langes Erhitzen. Alles Kry- 
stallwasser war offenbar bei 280° C. ausgetrieben, ein weiteres Erhitzen 
auf 400° liess keinen neuen Verlust mehr nachweisen. Das übrige Wasser 
ging bei dunkler Rothgluth fort, ohne dass Schmelzen eintrat. Der Totalver- 
lust betrug durchschnittlich 17,30 °/,. Dies entspricht einer Differenz von 
20/, ungefähr, welche wahrscheinlich als Constitutionswasser zu betrachten 
sind. Alkalisch reagirendes Wasser entwich noch bei 200° C., während bei 
280° C. jeder Nachweis von Ammoniak versagte. Offenbar enthält das 
Krystallwasser die organische Substanz, und wenn man die Leichtigkeit 
bedenkt, mit der die Fasern Feuchtigkeit aufnehmen, so ist es gar nicht 
undenkbar, dass eine solche Feuchtigkeit den Ueberträger eines gewissen 
Betrages organischer Verunreinigung in den Krystallen gebildet hat. Der 
Gehalt an Ammoniak wurde durch Verbrennung mit Natronkalk bestimmt, 
wobei das Gas in Normalschwefelsäure aufgefangen und die Säure mit Kali- 
lauge zurücktitrirt wurde. Es ergaben sich 0,22 °/) Ammoniak. Während 
der Betrag, selbst wenn man das Ammoniak als integrirenden Bestandtheil 
annimmt, zu klein ist, um auf die Gesammtformel des Silicats einen Einfluss 
auszuüben, genügt er nichtsdestoweniger, um ein wichtiges Kennzeichen 
vor dem Löthrohre zu bilden. 

Die Fasern sind ausserordentlich leicht in Salzsäure löslich. Vollstän- 
dige Zersetzung wurde erreicht, wenn sie mit conc. Säure gekocht wurden, 
die Lösung verdampft, der Rückstand zerrieben und wieder gekocht wurde. 
Die Kieselsäure schied sich so als feiner Sand ohne Gelatinebildung ab. Bei 
den Analysen wurde die Zersetzung dadurch herbeigeführt, dass 4) die Fa- 
sern mit kohlensaurem Natronkali aufgeschlossen, 2) zuerst zu einem Glase 
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geschmolzen und dann wie bei 1) behandelt und 3) in Salzsäure aufgelöst 
wurden. Diese verschiedenen Analysen genügten, um das Molekularver- 
hältniss des Minerals aufzustellen, obgleich wegen der Beschaffenheit des 
Materials nahe übereinstimmende Controlstticke-schwer zu erhalten waren. 


Das Mittel aus den Analysen ergab: 
Berechnet für 


Verhältnis: 56;0,.41,05.(Ca, Ky, Nas)0 + 6H20 


SiO; 57,16 = 0,953 6,03 56,52 
AO; 16,08 0,488 A 16,04 
CaO 3,50 0,062 Paste 
MgO 0,66 vor] ’ 
R,08 "3354 0,089 3,69 
Na,0 247 0,080 2,43 
H,0 17,30 0,960 6,07 16,95 
Gesammts. 100,68 400,00 


Hierbei ist das Verhältniss von Si: Au, =6:14; Si: Hy =A:4; R i 
A, = 41:4, während Ca + Mg: Ky: Nag = 2:41:41 ist. Dies ergiebt 
die Bruttoformel 68i0,.Aly03.(Ca, Ky, Nag)O + 6H50, oder, wenn man ein 
Molekül Wasser als Constitutionswasser in Anschlag bringt: . 

HySig Aly (Ca, Ky, Nay) Oy, + 5H,0. 

Die Formel entspricht derjenigen des Desmins, in welcher das Calcium 
weitgehend durch die Alkalien ersetzt ist, aber in anderer Beziehung gleicht 
der Zeolith dem Desmin nicht und ist unzweifelhaft ein davon verschiedenes 

Mineral. Das specifische Gewicht ist 1,997, was in Methylenjodid und 
_ Thoulet’scher Lésung bestimmt wurde. 

Unglücklicherweise sind die Fäden so zart, dass eine vollständige op- 
tische Untersuchung nicht ausführbar war. Das Mineral hat mässig starke 
Doppelbrechung. Die spitze Bisectrix liegt parallel zu den Fasern, da die 
stumpfe Bisectrix durch die Fasern sichtbar ist. Die Richtung kleinster 
Elasticität liegt offenbar in der Richtung der Fasern, woraus der positive 
Charakter des Minerals folgt. Die Auslöschung ist genau parallel und be- 
weist die Zugehörigkeit zum rhombischen Krystallsysteme. Verschiedene 
Versüche, einen Querschnitt durch ein Faserbündel zu erhalten, indem sie 
in verschiedene Materialien eingebettet wurden, misslangen, da auf keine 
Weise ein Axenbild zu erhalten war., Beim Erhitzen auf 280° C. liess sich 
kein Unterschied in den Polarisationsfarben der Fasern erkennen gegen- 
über nicht erhitzten. 

Der Name Erionit, von &g:0v, Wolle, wird für diesen Zeolith vorge- 
schlagen wegen seines wollartigen Aussehens. 

Eine Analyse des Milchopals, welcher das Mineral begleitet, ergab 
SiO, = 95,56 %/); H,O = 4,14°/, und Spuren von Aluminium. 

Mineralogisches Laboratorium der Harvard-Universität, April 4898. 
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1. B. Hasselberg (in Stockholm): Ueber das Vorkommen des Vanads in 
den skandinavischen Rutilarten (Bihang till Vet.-Akad. Handl. 1896, 22, Ab- 
theil. I, Nr. 7). 

Derselbe: Zur chemischen Constitution des Rutils (Ebenda 1897, 28, I, 
Nr. 31. 200 

Verf. hat Rutile von 44 verschiedenen Fundorten spectroskopisch untersucht. 
und dabei in sämmtlichen einen Gehalt an Vanad gefunden. Gerade die vanad- 
reichsten von diesen Rutilen oder diejenigen von Käringbricka in Schweden, 
Langö und Loftushagen in Norwegen, Miask in Russland und Graves Mountain in 
Nordamerika zeigten sich zugleich chromhaltig. Von sonstigen Verunreinigungen 
enthalten diese Rutile nur Eisen. In dem zum Vergleich herangezogenen Anatas 
vom Binnenthal konnte dagegen weder Vanad noch Chrom nachgewiesen werden. 


Ref.: H. Bäckström. 


2. M. Weibull (in Alnarp, Akarp) : Ueber Gedritschiefer vom südlichen 
Dalekarlien (Geol. Fören. Förh. 1896, 18, 377). 

Unter den krystallinen Schiefern von Vester Silfberg in Dalekarlien findet 
sich ein Gedritschiefer, charakterisirt durch das Vorkommen von langen Nadeln 
von Gedrit in Büscheln. Die optische Orientirung ist, wie gewöhnlich, a = a, 
b=b,c= ec: Der Pleochroismus ist sehr ausgeprägt: 

c > b = a 
in dünnen Schliffen: Grau bis blaugrau gelbgrau gelbweiss 
in dicken Schliffen: Blauschwarz grünschwarz dunkelgelb. 


Eine von J, Petrén ausgeführte Analyse ergab: 


Molekularverhältniss: 


SiO, 47,40 10 

AlgO; 13,68 1,68 

FeO 23,38 4AA 

MnO 2,36 0,42 

MgO 1332 2,32 8.89 

Na,O 3,24 0,66( ’ 

KO Spur — 

H,0 1,97 1,38 
99,32 


ale Sa 


180 Auszüge. 


Das Wasser wurde direct gewogen. Ein Gehalt an Fluor wurde nach- 
gewiesen, aber nicht quantitativ bestimmt. Spec. Gew. des Minerals = 3,243. 
Ref.: H. Bäckström. 


3. M. Weibull (in Alnarp, Äkarp, Schweden):~Ueber die Stellung des 
Bliabergit im Mineralsysteme (Geol. Fören. Förh 1896, 18, 515). 

M. Weibull und A. Upmark: Ueber den sog. Dicksbergit von Ransiiter 
in Wermland (Ebenda S. 523). 

Der »Bliabergit« Igelstrém’s (s. diese Zeitschr. 27, 603) ist Ottrelith 
(Chloritoid), wie der Ref. nach mikroskopischer Untersuchung gleich hervorhob 
(in einer Fussnote Geol. Fören. Förh. 1896, 18, 386). Zu demselben Resultate 
kam bald darnach nach chemischer Untersuchung Weibull. Auf eine Wieder- 
gabe der an unreinem Material ausgeführten Analysen wird hier verzichtet. 

Der ebenfalls von Igelström (Geol. Fören. Förh. 1896, 18, 231) aufge- 
stellte »Dicksbergit« wurde von Weibull und Upmark als Rutil erkannt; sie 
fanden darin 98,130/, TiOg. Re a 


4. H. Bäckström (in Stockholm): Ueber Manganandalusit von Vestana 
(Ebenda 386). 

In der Muscovitquarzitformation des nordöstlichen Schonens kommt, ausser 
Disthen, gewöhnlichem Andalusit, Ottrelith, Turmalin, bisweilen Fibrolith, auch 
ein grasgrünes Mineral vor, dessen nähere Untersuchung zeigte, dass es eine 
manganreiche Varietät von Andalusit war. Das Mineral ist unangreifbar durch 
Säuren und liess sich deshalb durch Flusssäure rein darstellen. Eine von Dr. H. 
Santesson ausgeführte Analyse ergab: 


Berechnet: 
Si0, 36,72 0,6098 36,23 
Aly O03 56,99 4,1479 56,87 
MnO, 6,94 0,0878 6,90 
CaO ~* Spur ; 
100,62 100,00 


II 

Nebenbei sind die nach der Andalusitformel (Al, Mn),SiO; berechneten 
Werthe aufgeführt. Der höchste bis jetzt in Andalusit angetroffene Manganoxyd- 
gehalt war 0,83°/) (in einer rothen Varietät von Lisens in Tirol), daher dieser 
Manganandalusit als eine gut charakterisirte Varietät zu betrachten ist. 

Der Manganandalusit unterscheidet sich in Bezug auf Unangreifbarkeit durch 
Säuren, Härte, Spaltbarkeit, sowie Lichtbrechung, Doppelbrechung und optischer 
_ Orientirung nicht wesentlich von dem gewöhnlichen Andalusit, wohl aber durch 
die grasgrüne Farbe und den: kräftigen Pleochroismus, welcher auch in Dünn- 
schliffen immer stark ausgeprägt ist. Es sinda=tundb = 6 blaugriin mit 
einem Stich ins grasgrüne,.c = a wird am stärksten absorbirt und zeigt eine 
intensive, rein gelbe Farbe. 

In einigen Gesteinen zeigt sich der Manganandalusit randlich zu Kaolin oder 
feinblättrigem Muscovit umgewandelt, und dann sind Doppelbrechung und Farbe 
schwächer, als wenn das Mineral ganz frisch ist. In einem Falle wurden mangan- 
andalusitartige Kerne in gewöhnlichem Andalusit angetroffen. 


Ref.: H. Bäckström. 
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5. J. J. Sederholm (in Helsingfors): Ueber Maltesit, eine chiastolithartige 
Andalusitvarietät vom östlichen Finnland (Ebenda 390). 

In den krystallinen Schiefern der Gegend nördlich vom Ladogasee wurden in 
den Kirchspielen Ruskeala und Impilaks grosse Andalusitknauern von eigenthüm- 
licher Structur angetroffen. Sie sind wie die Chiastolithe aus abwechselnden Par- 
tien reiner und unreiner Substanz aufgebaut, aber hier besteht der Krystall aus 
einem Kreuz von reiner Substanz, dessen — wie bei einem Malteserkreuz — 
nach innen schmäler werdende Theile gegen die vier Prismenflächen. gerichtet 
sind, und dieses Kreuz wird durch eine mit den Schiefermineralien vollgepfropfte 
Andalusitsubstanz umgeben. Wie beim Chiastolith entsprechen also auch hier die 
reinen Partien gegen die Prismenflächen gerichteten Anwachskegeln, obwohl das 


Aussehen ein verschiedenes ist. Ror. Backstrom. 


6. K. Winge (in Stockholm): Ueber Caleit von Nordmarken (Ebenda 527). 


An dem bekannten Mineralfundorte Nordmarken in Wermland kommen auch 
zum Theil schöne und grosse Calcitkrystalle von wechselnder Ausbildung vor. 
Sie werden getheilt in: 

I. Krystalle mit rhomboédrischem Habitus; Combinationen: 1) {1011}. 
2) {1071}, {7.4.17.3}, {0004}. 

Il. Krystalle mit skalenoédrischem Habitus; Combinationen: Aa) {2131}, ” 
allein oder mit {1070}, {4044}, {7071}, {3145}; ferner Ab) {2431}, torn 
2a) {5382}, {4041}, {1070}, {4156}. 2b) {5382}, {1010}, {4041}, {4156}, 
{4153}, {1014}. 3) {7.4.17.3}, {4021}, {1010}, {3471}, {2134}, {0001}. 
4) {19.43.32.6}, {4264}, {2134}, {4041}, {1074}. 

Ill. Krystalle mit prismatischem Habitus; Combinationen: 1) {1010}, 
7.4.11.3}, {1014}. 2) {1070}, {2134}, {0001}. 3) {1070}, {4371}. 4) {1010}, 
5382}, {3145}, {4044}, {4041}. 5) {1070}, {1120}, {2434}, {4484}, {1423}. 

Bei den rhomboédrischen Krystallen sind Zwillinge nach {01142}, {0004} und 
{1011} beobachtet, erstere häufig, letztere selten; bei den skalenoédrischen Kry- 
stallen sind Zwillinge nach {0001} häufig, nach {0112} dagegen selten. Bezüg- 
lich des relativen Alters der verschiedenen Typen liess sich bestimmen, dass die 
skalenoédrischen Typen IH. 1b und II.2b jünger als die rhomboédrischen I. 1 
sind, und dass die prismatischem Krystalle III.3 jünger als die skalenoédrischen 
II.4b sind. Von den begleitenden Mineralien sind Diopsid, Hornblende, Chlorit, 
Epidot und Magnetit älter, der Schwefelkies dagegen gleichaltrig mit dem Calcit. 


Ref.: H. Bäckström. 


7. A. Abt (in Klausenburg): Ueber die im Eisenerzlager von Moravieza 
vorkommenden natürlichen Magnete (Math. és term. tud. Ertesitö 1896, 14, 
33—41, ung.). 

Verf. fand, dass unter den magnetischen Körpern der Magnetit den gröss- 
ten specifischen Magnetismus besitzt, wie dies schon aus den Untersuchungen von 
Holz bekannt war, sogar in einem Maasse, welches den des Stahles noch be- 
trachtlich übertreffen kann. Ein Pyrrhotin, dessen Eisengehalt 57,580/, be- 
tragen hat, besass einen um 3,56 kleineren remanenten Magnetismus als der 
Magnetit; im Verhältniss zum Stahl 0,66. Der Hämatit von Moravicza besitzt 
einen specifischen Magnetismus von 0,214 im Verhältniss zum Stahl. Verf. hat 
auch die Polarität der Magnetitmassen zu Moravicza in situ untersucht und ge- 
funden, dass dieselbe derart wechselt, dass nach diesen ersten Untersuchungen 
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noch kein sicherer Schluss zu ziehen ist. Er stellte ferner fest, dass unter den 
Magnetilstiicken manchmal derartige natürliche Magnete zu treffen sind, die 
eine beträchtliche Quantität Magnetismus besitzen; so wechselte unter zehn unter- 
suchten Magnetiten der relative specifische Magnetismus von 0,0444 bis 0,0380. 
Aber auch unter den Pyrrhotinstücken kommen beträchtliche natürliche Mag- 
nete vor. Auch die Tragkraft des Magnetits hat Verfasser untersucht und fand 
nach geeigneten Vorrichtungen, dass ein 1008 g schwerer Magnetit den Anker 
erst bei einer Belastung von 2730 g fallen liess. Nach einigen, den Eisenerz- 
bergbau zu Vasko erläuternden Daten fand Verf. schliesslich, dass, wenn man das 
magnetische Moment der aus verschieden eisenhaltigen Magnetiten geschnittenen 
und bis zur Sättigung magnetisirten Prismen mit dem in ihnen enthaltenen ge- 
sammten Eisengehalte vergleicht, eine annähernd constante Verhaltnisszahl resultirt. 


Ref.: A. Schmidt. 


8. G. Melezer (in Budapest): Daten zur krystallographischen Kenntniss 
des Caleites vom kleinen Schwabenberge bei Budapest (Földtani Közlöny 1896, 
26, 410—25 ung., 79—94 deutsch). 


Auf Grund der Untersuchung einer grösseren Suite des oben angegebenen 
Vorkommens giebt Verf. eine detaillirte Studie der neueren Vorkommnisse. Unter 
den nicht häufigen Zwillingskrystallen kann man nach der Basis gebildete einfache 
Zwillinge, Wiederholungsdrillinge und -Vierlinge und Penetrationszwillinge unter- 
scheiden. , Die sämmtlichen, bis jetzt am Calcit vom kleinen Schwabenberge be- 
kannten Formen sind nach Verf. die folgenden: m{10T0}0o0R, r{1011}R, 
1{3031}3R, M{AOAA}AR, d{9094}9R, O{16.0.16.1}16R, ef0A12)—AR, 
ffoa21)—2R, *G{0.16.16.8}—19R, w{1123}3P2, v{2131}R3, *m{5271} 
BRE, *n {63.28.91 11} F5R13 , t{2134}4R3, g:{B279}4R7, Es be}ARe, 
{9.2.10 13} eGR, rl 10.7.6) ER, Hi {2.10.42.7} SRB, *3{4.20.24.41} 
—16R3, *{3.16.19.2}—13RL9, *v{2791}—5RE, *w{8.25.33.4} TR}. 
Zusammen 23 Formen, worunter die 9 mit einem Sternchen bezeichneten 
neu sind. Aus den Messungen des Verfassers können die nachstehenden erwähnt 
werden: .. 2 : 

Beobachtet: Berechnet: 


(5271):(7251) == 31023 34046’ 38" 
(8274):(2134) — 12 34 12 545 
(5274):(1237) = 38 52 38 47 47 
63.28.91.41):(91.28.63.14) = 33 24 és 
( ( ) a vey 34 37 16 
(63.28.94. 44):(24134) == 13 7 13 44 42 
(63.28.97.41):(1231) = 36°45 36 52 44 
(16.0.16.1):(1070) ee £6 3 37 31 
(0.16.16.5):(0221) == 9 42 9 18 3 
(9.2.49.43):(10414) Beige 
5 sah 9 30 56 
(27941):(2134) 30 857 SI 
(8.25.33.4):(2134) == 29 20 ag 
(4.20.24.11):(2134) == 29 15 29 44 34 
(3.16.19.2):(0221) = 22 6 21 52 12 
(1.10.11.6):(4 011) =45 32 45 44 40 


Zur Grundlage der Rechnung wurde der Werth von: (0001):(4044) = 
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44036’34” angenommen. Wegen des näheren Details muss auf das Original hin- 
gewiesen werden, welches auch mit zwei Tafeln Krystallzeichnungen versehen ist. 


f.: A: Schmidt. 


9. J. v. Szädeezky (in Klausenburg): Cölestin vom Gebel El-Ahmar in 
Egypten (Foldtani Közlöny 1896, 26, 113—146 ung., 161—165 deutsch). 


Bei einer Excursion (1896) fand Verfasser in einem verlassenen Steinbruche 
des Gebel El-Ahmar (Berg in der Umgegend von Kairo) auf eocänem Kalk- 
stein eine Cölestinkrystalldruse. Die Krystalle sind farblos, wasserklar, und er- 
reichen eine Grösse von 1,4 cm; dieselbe besitzen die einfache Combination der 
Formen: c{004}, m{110}, o{o11}, d{102} und /{104}. Habitus ausgesprochen 
prismatisch nach dem Spaltungsprisma m{110}, wobei an den kleineren Kry- 
stallen auch noch o{011} vorwaltet, während bei den grösseren die Spaltungs- 
endfläche c{001} gross ausgebildet ist. Die Messungen des Verf. gaben die 


nachstehenden Werthe: 
Beobachtet: Berechnet: 


m : m’ = (140):(110) = 75959’ — 
C20, == (O04 (014). BS. (2 — 
e::hd5==(004):(102)) 39 23 39022’ 
Cb = (004): (104) 29192 22 18 


Spectroskopisch wurde keine Spur von Baryum und Calcium in diesen Kry- 
stallen gefunden. Die zwei anderen Fundstellen des Colestins in Egypten sind 
der Mokkatam (etwa 5 km südw. von El-Ahmar) und der neben liegende 
Wadi el-Tih, auf der südlichen Seite von Kairo.. : 

f.: A. Schmidt. 


10. 6. Melezer (in Budapest): Baryt von Dobsina (Ebenda 321—324 ung., 
357—360 deutsch). : 

Baryt in ausgebildeten Krystallen wurde zu Dobsina erst im Jahre 1890 auf 
Siderit aufgewachsen in den Eisenspathgruben »Massörter« gefunden. Die makro- 
diagonal gestreckten domatischen Krystalle sind 0,5—1,5 cm lang, etwas gelb- 
lich oder weisslich, was oder weniger durchsichtig. Die Formen dieser Kry- 
stalle sind: a{100}, b{010}, c{001} Spaltung, m{140} Spaltung, Aa 
n {320}, x{130}, u{101}, d{102}, 1{104), ofo1t}, z{t1t), r{ta}, f{4113} 
q{it4}, v{415}, *p{772} und y {122}, zusammen 18 Formen, darunter p{772} 
eine neue Form. Die grösst-ausgebildeten Flächen sind gewöhnlich d {103}, 
m{440} uud c{004}, welche auch den Habitus bestimmen. Aus den Messungen 
des Verf. mögen die folgenden aufgeführt werden: 


Beobachtet: Berechnet: 
m: a == (410):(100) = 39910’ 39040’ 
ce :d= (001):{102) 38 52 38 52 
m:z= (110): a 25 39 25 42 
m: p == (110):(772) 7 48 7 50 
o:y= (041):(422) 25 58 26 2 


Die berechneten Werthe sind aus Miller’s Grundwerthen abgeleitet. Spec- 
troskopisch konnte in diesen Krystallen von den Basen blos Ba nachgewiesen 
werden. Auf einer || zu (100) geschliffenen Platte wurde gefunden im Na-Lichte: 
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2E, = 66047’, 2H, = 44034; dieselben Winkel waren, an einem Barytkrystall 
von Budapest (kl. Schwabenberg) gemessen: &E, = 67°2%7’ und 2H, = 44937’. 
Ref.: A. Schmidt. 


11. 6. Nyiredy (in Klausenburg) : Analysen einiger Mineralien (Ertesitö 
az erd. Muzeum egyl. orv.-term.-tud. szakosztalyabol. 1896, 21, 123—128 ung., 
29—34 deutsch). 

4) Magnetit von Vaskö. Derb, specif. Gew. 4,696, enthält im Mittel SiO, 
5,72, Fe 68,10, O 25,93, Summe; 93,75°/,. 2) Pyrrhotin. a) Von Borev!), 
b) von O-Radna, c) von Oravicza: 


a, b. C. 
SiO.) 4,4% 4,92 1,28 
Fe 571,68 57,30 55,92 
S 37,66 37,49 36,48 
99,76 99,64 99,65 


Ref.: A. Schmidt. 


12. A. Abt (in Klausenburg) : Leitungswiderstand und specifische Wärme 
einiger Eisenoxyde und Eisensulfide (Ebenda 240—216 ung., 42—48 deutsch). 

In dieser Arbeit physikalischer Natur werden die Leitungswiderstände von 
Nickelerzen aus Dobsina, Pyrrhotin von Alsö-Jära, Chalkopyrit von Olahlapos, Pyrit 
von Felsöbänya und Dognäcska, Magnetit von Moravicza, Hämatit von Kakukhegy 
(Hargita) und Moravicza, Siderit von Dobsina bestimmt. Die grossen Differenzen in 
dem Leitungswiderstande einiger der untersuchten Erze betrachtet Verf. als durch 
Verunreinigungen hervorgerufene Erscheinungen. Die specifischen Wärmen hat 
Herr Johann Jepure bestimmt; er fand im Mittel die folgenden Calorien: Pyr- 
rhotin von Also Jara: 0,15394; Magnetit von Moravicza: 0,16582; Hämatit von 
-Dognäcska: 0,17486; Nickelerz von Dobsina: 0,10412. 

Ref.: A. Schmidt. 


13. L. Brugnatelli (in Pavia): Krystallographische und optische Unter- 
suchung des Oxydimethylnaphtols (1.4.2.3) CjgH1a0, (Gazzetia chim. ital. 1896, 
1, 22). Dargestellt von Cannizzaro und Andreocci. Schmelzpunkt 104°9— 
405°. Krystalle aus Essigäther. Triklin. 

a:b:c= 0,8197 :4: 0,7877. 
= 90°18’, Bear, vy = 54934, 

Béobachtete Formen: {100}, {004}, {0410}, {110}, {011}, {447}. 

Gelbliche, durchsichtige Krystalle. Theils tafelig entweder nach {100} oder 
‚nach {004}, theils prismatisch nach [001]. 


Winkel: Beobachtet: Berechnet: 
(100):(004) = *790 56’ = 
(100):(010) = *54 8 — 
(004):(010) *84 22 — 
(010):(474) - *74 36 aay 
(T00):(174) *73 46 — 


4) Siehe diese Zeitschr. 27, #04. 
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Winkel: Beobachtet; Berechnet: 
(100):(110) = 551% 55043’ 
(004): (110) 83 52 84 2 
(004):(014) 46 34 46 26 
(004): (111) 46 7 46 10 
(010):(014) 49 40 49 412 
(100):(041) 72 84 72 56 
(440): (414) 49 43 49 48 


Vollkommene Spaltbarkeit nach {004}. Glasglanz. Durch die Spaltplatten 
tritt eine der optischen Axen und an der Grenze des Gesichtsfeldes die erste Mittel- 
linie aus. Auf {100} bildet eine Auslöschungsrichtung gegen + ce und nach + b 
einen Winkel von 22° ca. (weisses Licht). Dispersion der optischen Axen sehr 
stark, @ < v. Doppelbrechung ausserordentlich stark und negaliv. 


Ref.: G. Bartalini. 


14. 6. B. Negri (in Genua): Krystallographische Untersuchung einiger 
organischer Verbindungen (Ebenda 1, 68; 2, 186). 


4. Paramidobenzoésiure. 
Krystallsystem: Monoklin. 
@: 030 == 1,44608': 4: 0,7812; B= 100910’. 
Beobachtete Formen: {101}, bait {110}, {014}. Kleine, gut spiegelnde 


nach [100] verlängerte Krystalle. {101} öfters mit ausgehöhlten Flächen. {044} 
schmal und selten. 


Winkel: Beobachtet: ı Berechnet: 
(404):(140) = 70947’ 700474 
(101): (104) 53 23 53 24 
(1T10):(104) 79 24 79 244 
(140): (140) 70 21 .70 24 
(110):(041) 58 55 55 57 
(o11):(104) 44 33 kh 39 
(140):(044) 66 55 66 45 
(044): (404) be AT 42 28 


Nimmt man {104}, {Tor}, {440}, {0414} als {703}, {101}, {043}, {323}, 
so erhält man die Constanten 
a:b:c—= 1,0968 : 4: 4,2661; 6 = 85° 304, 
welche ähnlich denen der Benzoésiiure 
a:b:co—=4,0511:1:4,20815 PB = 82958’ 
sind, und deren berechnete Winkel ebenso sehr ähnlich sind. Nach dem Verf. 


besteht also »geometrische Isomorphie« zwischen den beiden Substanzen. Die 
einzige beiden gemeinsame Form ist {101}. 


2. Pyroschleimsäure. 

Viele Versuche wurden gemacht, um für Messungen geeignete Krystalle zu 
erhalten, aber vergeblich; stets sind nur Flächen der Zone |004) vorhanden, 
nämlich {010}, {420}, {210}. Durch Spaltung erhielt man auch {014}. Die 
Anwesenheit dieser Spaltbarkeit und die schiefen Auslöschungsrichtungen auf den 
Flächen der Zone [001] zeigen, dass wahrscheinlich die Krystalle monoklin sind. 
In diesem Falle wären die Constanten 
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a:b Pe ='0,9586 742 0/6259; BP == 66916". 


Winkel: Beobachtet : Berechnet: 
(040): (210) = *660 224’ rex 
(010):(044) *64 174 — 
(240):(014) °° *59 36 — 
(210):(120) 36 57 369374 
(420):(044) 56 30 5644 


Das Verhältniss a: 6 ist ähnlich bei Pyroschleimsäure, Benzoésaure und 
Carbopyrrholsäure; und ce: b der Pyroschleimsäure ist 4 des Werthes von c : b 
bei der Benzo&säure. Ausserdem ist bei den drei Substanzen ein Winkel der Zone 
[010] sehr ähnlich. 

Pyroschleimsäure (100):(004) = 6616’ 
Carbopyrrholsäure (100):(001) 67 10 (Brezina) 
Benzo&säure (101):(004) 69 24 


3. Brenzcatechin. 
Krystallsystem : Monoklin. 
ben RB a 
Beobachtete Formen: {100}, {001}, {110}. Nach {100} tafelige Krystalle. 
Im Allgemeinen unvollkommene, gerundete, schlecht spiegelnde Flächen. 
Winkel: Beobachtet: Berechnet: 
(1410):(140) = *63° 40’ — 
(110):(001) *88 47 az 
(100): (004) 86 32 869 45’ 


Spaltbarkeit vollkommen nach {100}; auf (100) gerade Auslöschung. 


Die folgenden Körper sind dargestellt von G. Pellizzari. 


4. Amidophenylguanidinnitrat C,H,)Ny.NO3H. 

Schmelzpunkt 143°. Krystalle aus Wasser. Monoklin. 

a:b: ¢ = 0,5065: 4: 0,2567; 6 = 85°47’. 

Beobachtete Formen: {101}, {101}, {010}, {110}, {141}, {341}. Farblose, 
prismatische, nach [010] verlängerte Krystalle. Vorherrschend {101}, {104}, 
{010}. Messbare Krystalle sind selten. 

Zahl der 


Winkel: Beobachlet: ante Berechnet: 
(104):(T04) == *53° 44’ 6 _ 
(140):(010) *63 1% 8 — 
(140):(104) *69 10 6 —_ 
(140):(104) 63 394 2 63019’ 
(010): (741) 46 56 5 46 43 
(144):(104) 42 58 3 43 47 
(441): (140) 55 4 3 55 23 
(344):(110) 28 12 2 28 20 
(341):(010) 61 40 { 641 26 


Auf den Flächen der Zone [040] parallele Auslöschung. 
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5. Benzylidenparatolylguanidinnitrat (54,6 N4-NO3H. 
Schmelzpunkt 244°. Krystalle aus Wasser. Monoklin. | 
a: db :e—= 1,1659: 1: 0,8851; 6 — 62024. 
Beobachtete Formen: {110}, {144}, {223}. Wachsgelbe, gut spiegelnde 


Krystalle. Vorherrschend {110}. 
Zahl der 


Winkel: Beobachtet: Kanten: Berechnet: 
(410): u 2910521 10 — 
ae un *50 54 6 er 
(444):(474) *so 2 4 — 
(110):(741) 73 44 4 72°56 
(223) :(444) 15 30 6 45 55 
(223): (140) 210. 25% 3 70 22 


Starker Pleochroismus durch {110} sichtbar. 
ef.: G. Bartalini. 


15. 6. La Valle (in Messina): Krystallographische Untersuchung einiger 
organischer Verbindungen (Gazzetta chim. ital. 1896, 1, 200). Dargestellt von 
G. Errera. 

4. Dibenzylcyanacetamid (CgH3;.CHg)gC.CN.CONR;. 

Schmelzpunkt 465°. Krystalle aus Alkohol. Rhombisch. 

a:b:c= 0,4280 :1: 0,3067. 
Beobachtete Formen: {010}, {114}. Farblose, durchsichtige, nach {010} 


tafelige Krystalle. 
Winkel: Beobachtet: Berechnet: 


(144): (444) = +28 0’ a 
(444):(444)  *68 50 = 
(444):(491) 75 46 750524 


2. @«-Diäthylhydantoin (C)H;),0(CO.NH). 
Schmelzpunkt 165°. Krystalle aus Alkohol. Rhombisch. 
Rabe == ,8394 : 1 28,5472. 
Beob. Formen: {001}, {011}, {110}. Farblose, durchsichtige Krystalle. 
Winkel: Beobachtet: Berechnet: 
(001):(041) = *68°20° = 
(440):(470) *so 0 — 
(110): A 53 12 53049 
Volikommene Spaltbarkeit nach {004}, auf welcher senkrecht die zweite 
Mittellinie zu stehen scheint. 


3. Dimethylcyanacetamid (CH3)aC.CN.CONRB;». 
Krystallsystem : Triklin. 
@:b:c = 1,0658 :1:14,66251). 
@=89%0', B = 127958’, y = 107544. 


4) Die Elemente sind im Original falsch berechnet. Der Ref, 
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Beobachtete Formen: {100}, {010}, foo4}, {140}, {110}, {011}, {112}, 
{101}. Nach {001} tafelige Krystalle. 
Zahl der 


Winkel : Beobachtet: Kanten: Berechnet: 
(001):(010) = *76946' 4 er 
(001):(100) *50 8 2 en 
(004):(014) | *45 33 6 — 
(110):(100)  *30 36 4 han 
(010):(440) *37 47 4 ar 
(170):(100) 48 42 5 48043’ 
(110):(004) 56 49 1 56 56 
(110):(001) 64 25 5 64 24 
(170): (044) 4B MM 1 45 45 
(104):(0014) 65 35 3 65 12 
(104): (100) 64 4h 1 64 40 
(101):(110) 74 39 5 74 Ak 
(101):(010) 80 13 1 19) 5 
(112): (110) 75 40 4 75-8 
(172):(0014) 47 31 A 47 56 
(112):(T01) 34 54 3 35 16 
(112): (071) 2547 { 25 14 


Ref.: G. Bartalini. 


16. 6. Boeris (in Mailand): Krystallographische Untersuchung einiger 
organischer Substanzen (Gazzetta chim. ital. 1896, 2, 297, 309, 342, 507, 520). 

Nr. 4 und 2 dargestellt von G. Ciamician und P. Silber (siehe auch Ber. 
d. d. chem. Ges. 1896, 29, 1801). 


1. Isoapiol (aus Dillöl) OH) 404. 
Schmelzpunkt 44°. Krystalle aus Petroleumäther. Monoklin. 
a:b:c= 0,8686 : 1 : 0,4610; $ = 79930’. 
Beobachtete Formen: {100}, {110}, {010}, {144}, {014}. Nach [0014] pris- 


matische Krystalle. Vorherrschend {100}, {010}, {14414}, {044}. Zwillinge 
nach (100). | 


Winkel: Beobachtet: ar Berechnet: 
(444): (100) == *56° 38’ 8 _ 
(444):(040) *69 32 V4 — 
(100):(110) *40 30 8 _ 
(110):(040) 49 24 5 199 30' 
(444):/044) 23 54 6 23 49 
(014):(040) 65 45 4 65 37 
(01 1):(074) 48 30 1 48 46 
(111):(110) 49 55 2 49 49 
(111):(0T1) 51 BA 2 51 14 
(414): (114) 66 38 4 66 4h 
(444):(044) 42 50 2 42 55 


Optische Axenebene (010). Auf (010) bildet eine Schwingungsrichtung mit 
[004] im spitzen Winkel § einen Winkel von 32° ca. Vollkommene Spaltbarkeit 
nach {010}. 


Auszüge. 189 . 


%. Tetramethylapionol CgH,(OCHs),. 
Schmelzpunkt 89°. Rhombisch. 
a:b:c= 0,9454 74 1,0158. 
Beobachtete Formen: {001}, {104}, {204}, {410}, {014}, {021}, {224}. 
Nach [010] prismatische, oder selten nach (410) tafelige Krystalle. Gut spiegelnd. 
Zwillinge nach {140} erhält man mittelst der Gleitflächen. 


Im Folgenden bezieht sich A auf ein aus »Apionol aus Dillöl« dargestelltes, 
B auf ein aus gewöhnlichem Apionol dargestelltes Präparat. 


Winkel: Beobachtet A: Berechn.: Zahl = Beobachtet B: 


Kanten 
(004):(104) == *480 41' _ I 48°40’ 
(0041):(044) “47 5 — 12 47 8 
(104): (204) 17 32 17938’ = 40 {7 29 
(044):(024) 17 59 17 59 12 18 0 
(104): (140) 56 57 56 55 8 56 40 
(o11):{110) 59 49 59 48 10 59 47 
(201):(410) 48 47 48 18 10 48 26 
(021): (440) 51 33 51 28 6 51 33 
(104):(044) 63 17 63 47 15 63 45 
(204): (024) 80 12 80 44 9 80 9 
(404): (024) 713 47 73 50 8 —_ 
(204):(014) 8 pas eG 8 Th 1h 
(110):(110) 86 49 86 47 2 
(001):(221) 72 44 72 47 2 
(221):(101) 43 59 43 53 2 
(224): (204) 40 54 40 53 A 
(224):(044) 46 42 46 39 2 
(221):(024) 43 54 ET 


Optische Axenebene parallel zu {100}. Erste Mittellinie positiv und senk- 
recht zu {001}. An einem Prisma (024 : 004) wurde mittelst der Methode der 
Minimalablenkung $ == 1,5439 (Na) bestimmt. An einem nach {001} tafelartigen 
Krystalle wurde 2Z, =-8001’ (Na) beobachtet. Hieraus erhielt man 2V, = 
49943’ (Na). 


3. Phenylcumalinpikrat O,;H,0,.C,H2(NO,),0H. 


Dargestellt von F. Severini. Schmelzpunkt 81°— 82°. Krystalle aus 
Aether. Triklin. 
a:b:ce —=4,3443.:4:1,71030. 
@ = 107917, B= 114944, y = 63° 30’, 


Beobachtete Formen: {100}, {010}, {001}, {140}, {104}. Nach {001} 
tafelige Krystalle. 


Winkel: Beobachtet: N Berechnet: 
(100):(004) = *71° 9’ 7 — 
(100): (040) “41 52 3 _ 
(004):/010) *sı 58 4 — 
(100):(110) | *66 24 2 — 
(004):(104) *66 19 7 — 
(004):(010) 97 49 4 980 2 
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Winkel: Beobachtet: gopher Berechnet: 
(440):(404) = 45950’ 2 450 34° 
(010):(T10) 67 56 4 68 8 
(100):(107) , 42 38 5 42 39 
(001):(440) 67 5 1 67 44 
(004):(440) A112 44 1 442 49 
(104):(440) 83 35 { 83 38 
(104):(040) 62 34 2 62 34 
(101):(010) 417 9 2 117 26 


4. Isopernitrosofenkon Ci HygNQ0y. 
Dargestellt von E. Rimini. Schmelzpunkt 88°. Rhombisch. 
, a:b:c = 0,6775 :.4 :-0,4621. 
Beobachtete Formen: {100}, {110}, {010}, {011}. Nach {010} tafelige 
Krystalle. 


Winkel: Beobachtet: pene See Berechnet : 
(100):(440) = *349 7’ 10 — 
(040):(044)  *65 42 10 _ 
(041):(A410) 716 24 3 76924 


Spaltbarkeit nicht beobachtet. Ebene der optischen Axen parallel zu {004}. 


5. Anilderivat (C,yH,;gNO3) der Säure CgH,40,, welche man durch Oxy- 
dation des Isokamphers erhält. Dargestellt von Rimini und Angeli. 
Schmelzpunkt 160°. Krystalle aus wässerigem Alkohol. Rhombisch. 


ab: ¢ == 0459520 24-243, 7383. 
Beobachtete Formen: {004}, {144}. Tafelig nach {0014}. 


Winkel: Beobachtet. ren Berechnet: 
(144): (444) = *899 14’ 7 — 
((441):(444) *28 46 9 — 
(444): (444) 83 55 6 83955: 


Vollkommene Spaltbarkeit nach {001}. Optische Axenebene (040). Erste 
Mittellinie positiv und senkrecht zu {001}. Auf einer Spaltplatte wurde 2E, — 
417045’ (Na) beobachtet. Dispersion der optischen Axen sehr schwach, @ > v. 


6. «-Isopropylglutarsäure-Anilderivat von Perkin (chemische 
Zusammensetzung und Schmelzpunkt = vor.). 
Krystallsystem : Rhombisch. 
a::b3c = 0,9440: 2,6931. 


Beobachtete Formen: {004}, {111}. Tafelig nach {001}. 


Winkel: Beobachtet: Fan Berechnet: 
(111):(T14) = *899 36’ 6 — 
(1414): (447)  .*28 36 6 — 
(444): (4194) 83 40 2 830 23’ 


Vollkommene Spaltbarkeit nach {004}. Optische Axenebene parallel zu 
{010}. Erste Mittellinie positiv, senkrecht zu {001}. Auf einer Spaltplatte wurde 


a 
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2E, = 117924’ gemessen. Dispersion der optischen Axen sehr schwach, @ > v. 
Hiernach sind die beiden letzten Verbindungen auch krystallographisch identisch. 


Ref.: G. Bartalini. 


17. A. Ferro (in Genua): Ueber die Identität des Formopyrins mit dem 
Methylendiantipyrin (Gazzetta chim. ital. 1896, 2, 414). 


Das Formopyrin wurde bereits von Goguel (dargestellt von Marcourt) 
und das Methylendiantipyrin von Bartalini (dargestellt von G. Pellizzari) 
untersucht. Die Constanten des aus Antipyrinalloxan dargestellten Methylen- 
diantipyrins sind : 


@:b:c=0,8314: 41: 0,7888; 6 = 88° 504’. 
Die des aus Formaldehyd dargestellten Methylendiantipyrins (Pellizzari) sind 
a:b ic = 0,8288 : 1 : 0,7886; B = 85°48’. 
Die des Formopyrins von Marcourt sind 
a:b:c—= 0,825% :1: 0,7854; 6 = 859344’. 
Und die Mittel 
aid tic == 0,8285 : 1:00,7876; BI 85084, 


welche sehr nahe den von Goguel und Bartalini gefundenen Werthen stehen 
(s. diese Zeitschr. 27, 543). Dee Bantalins 


18. L. Brugnatelli (in Pavia): Ueber einige neue Sulfonverbindungen 
(Rivista di Min. e Crist. ital. di Panebianco 1896, 15, 53). Dargestellt von 
R. Otto. 

4. Phenylsulfonanilid CgH;SO9.HN.CgHs;. 

Schmelzpunkt 110°. ‚Krystalle aus Essigäther. Tetragonal. 

Ge sal 2,406 

Beobachtete Formen: {001}, {441}, {442}. (444} und {442} stets vorhan- 
den, {444} untergeordnet, {004} oft fehlend. Farblose, sehr glänzende Krystalle. 
Meist pyramidal, selten-tafelig nach {442}. 
Zahl der 


Winkel: Beobachtet: Kanten; Berechnet: 
(444)2(442) = 14° 8° 7 449 4! 
(442)0(472) AI 7 7 — 
(442):(472) 75 14 h 1508 
(444):(447) 32 39 4 32 45 


Keine Spaltbarkeit. An einem Prisma (442):(712) == 60°57’ wurde w = 
1,5999 (Na), € = 1,6486 (Na) gefunden. Also Doppelbrechung positiv, die 
auch direct beobachtet wurde. 


2. Phenylsulfonmethylanilid CgH;SO,N.C,H,.CH3. 
Schmelzpunkt 790—80°. Krystalle aus Essigäther. Monoklin. 
@:b +c = 2,6965 : +: 3,8618; B= 799 48. 
Beobachtete Formen: {001}, {100}, {101}, {704}, {110}, {442}, {742}. 


Farblose, sehr glänzende Krystalle. Theils verlängert nach [010], theils tafelig 
nach {004}. 
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Winkel: Beobachtet: anne Berechnet: 
(100):(440) = *69 24’ 10 —_ 
(001):701) *62 8 7 — 
(100):104) *38 7 va = 
(400):(404) 34.47 #7 31026’ 
(001):(104) 48 20 7 48 19 
(110):(104) 72 26 6 72 29 
(110):(10%) 73 53 8 73 534 
(0041):(142) 60 57 8 60 55 
(004 .:(142) 66 44 6 66 42 
(100):(142) 67 16 8 67 49 
(T00):(T12) 75 54 8 75 53 
(110):(112) 25 30 6 25 30 
(1440): (442) 43 54 7 43 58 
(140):(4142) 26 56 6 26 54 
(440): (442) 50 55 8 50 54 
(104):(442) 56 38 7 56 37 
(104):(442) 62. 8 a 62 9 
(142):(142) 36 50 7 36 48 
(112): (142) 70% 4 69 58 
(142):(142) 61 9 4 61 6 


Vollkommene Spaltbarkeit nach {001}. Optische Axenebene parallel zu 
{010}. Durch die Spaltplatten tritt sehr geneigt eine optische Axe aus. Starke 
Doppelbrechung. 

3. p-Tolylsulfonmethylanilid C,H,SO,N.C,H;.CH3. 

Schmelzpunkt 94°—95°, ng aus Essigäther. Monoklin. 

a: bie = 3,6173:4:1,1303: D-97136, 

Beobachtete Formen: {100}, ie, {704}, {410}, {014}, {124}. Farblose, 
sehr glänzende Krystalle. Tafelig nach {400} und verlängert nach [010]. {124} 
schmal und.selten. . Zahl der 


Winkel 2 Beobachtet: Kanten Berechnet: 
(100):(410) == *67° 30’ 8 — 
(100):(404)  *62 28 7 _ 
(100):(407) *67 13 7 — 
(100):(044) 88 4 8 88° 5 
(104):(101) 50 48 6 50 49 
(104):(044) 53° 5 6 63:6 4 
(104):(044) 53,27 4 53 26 
(104): (410) 79 48 5 79 49 
(101):(110) 81 27 5 81 29 
(110):(T10) 44 58 5 45 0 
(140): (044) 45 4 4 4B 6 
(140):(0414) 47 5 5 47 8 
(100):(124) 78 16 3 78 9 
(404):(124) 63 29 3 63 36 
(0414):(4124) 19 39 3 20 § 
(110 Gu 25 2 3 25 AM 
(110):127 41 26 3 44 30 
(124, :(121) 52 58 2 52 47 


A ii 
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_ Vollkommene Spaltbarkeit nach {100}. Optische Axenebene parallel zu 
{040}. Durch {100} und durch {101} tritt fast normal eine optische Axe aus. 
Die erste Mittellinie ist also im spitzen Winkel P. 


4. p-Tolylsulfonäthylanilid C,H,SO,N.CgH;.CyHs. 
Schmelzpunkt 87°—88°. Krystalle aus Essigäther. Rhombisch. 
Qwik == OFS TTB) Ae ASB 6M 
Beobachtete Formen: {001}, {014}, {012}, {141}. Weisse, wenig durch- 
sichtige Krystalle; prismatisch nach [100]. Vorherrschend {04 1). 
Zahl der 


Winkel: Beobachtet: Kenn: a. : 
(004): (444) = *7'79 43° 7 _— 
(014):(04197) . *65 26 6 — 
(001): (042) 38 0 7 370854’ 
(041):(012) 19 48 7 19 23 
(044):(4144) 65 hh 6 65 50 
(042):(444) 67 40 5 67 47 
(444): (444) 25 42 5 25 34 
(444):(474) 40 30 5 40 48 
(444): (497) 48 50 4 48 20 


Vollkommene Spaltbarkeit nach {001}. Optische Axenebene parallel {010}. 
Erste Mittellinie parallel zu [1.00]. Starke und positive Doppelbrechung. 


Ref.: G. Bartalini. 


19. R. Panebianco (in Padua): Ueber die Doppelbrechung der Seide 
(Rivista di Min. e Crist. ital. di Panebianco 1896, 15, 57). 

Nach den Arbeiten von D. M. Rossinski und von L. Vignon, die offenbar 
unrichtig sind, hat der Verf. von Neuem die Seide: optisch untersucht und die 
folgenden Resultate erhalten. 1) Die Seidenfäden sind doppeltbrechend. Eine 
Ausléschungsrichtung ist parallel der Längsrichtung. 2) Die Farben zwischen 
gekreuzten Nicols (Längsrichtung unter 45° mit denselben) sind sehr lebhaft. 
3) Die Fibroinfäden sind zweiaxig; optische Axenebene parallel (?) der Faden- 
richtung; erste Mittellinie positiv, ebenfalls parallel der Fadenrichtung. Op- 
tischer Axenwinkel klein, Dispersion 0 < v. Keine Ringe oder Lemniscaten; 
nur Andeutung der Farben an den Hyperbelscheiteln. 4) Sericin ist doppelt- 
brechend, aber weitere Untersuchung ist unmöglich. Ein Diinnschliff von »Serip- 
terium« zeigt ebenso das Fibroin zweiaxig und die Axenebene parallel der 
Streifungen des Diinnschliffes. Diese Streifungen sind vielleicht durch das Scheer- 
messer gebildet, und dann die Zweiaxigkeit in der colloidalen Substanz durch 
Druck hervorgebracht. Das Sericin giebt lebhafte Farben in concentrischen Ringen ; 
es ist zweiaxig; Axenebene parallel derjenigen des Fibroins, die erste Mittel- 
linie ist aber zur Plattenebene geneigt. 0 <_ v. Schliesslich stellt der Verf. die 
Frage auf, ob Fibroin und Sericin krystallinische oder colloidale Substanzen sind, 
lässt dieselbe aber unentschieden. Ber Gr Bortälint: 


20. 6. B. Negri (in Genua): Ueber die Krystallformen des Aragonits vom 
Monte Ramazzo (Ligurien) (Ebenda 15, 65). 
Untersucht wurden Krystalle, von welchen nur 7 einfach, 21 mit Streifungen 
auf {041} und {040} entsprechend dem Zwillingsgesetz nach {110}, 40 Viellings- 
Groth, Zeitschrift f, Krystallogr. XXX. 43 
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krystalle und 7 centrische Zwillinge sind. Stets prismatisch nach [004] und nur 
an einem Ende begrenzt. Die Fläche (010) stets anwesend und breit und (010) 
oft fehlend, was mit der ungleichen Entwickelung von anderen Flächen den An- 
schein von Hemimorphie giebt. 

Beobachtete Formen: {010}, (01), {073}*,-{031}, {052}, {021}, {011}, 
{012}, {430}*, {140}, (570}*; {334}*> {141}, (512)*, (9.2.02}*, {413} *, 
3.9: 1a)*, {431}*, {344}, (342}*, bay", {7.10.3}*, {a31)*, (352) *, trat), 
132), {133)*, 1271) 7, {94.25.4} % 

Die mit Sternchen bereicknejed Formen sind für den Aragonit neu. Die 
Constanten wurden mittelst der Methode der kleinsten Quadrate berechnet. 

G30. 3.0 => RAT 0,7207, 

Die Winkelwerthe der neuen Formen sind: 

Zahl der 


Winkel: Beobachtet: Kanter: Berechnet: 
(430): (044). == 75039’ h 759 44" 
:(010 64 59 22 64 58 
:(110 56 57 h 56 57 
:(444)) . 36 46 3 36 49 
(430) 50 4 4 50 4 

024 69 38 4 69 39 

(AA)... 63,88 4 63 5% 
(010):(570)? 48 44 9 48 55 
(052):(010 29 2 2 29 2 
(073):(010) 30 394 1 30 Ah 
(331):(011) 60 38 3 60 28 
434 6 55 3 743 

:(024) 56 24 1 56 8 

tat) 9a" O 4 92° 31 
(24.25.49): (044) ° 703 12 69 58 
040) 87 12 6 571.28 
(Bra) 723 9 nn 43.9 
(041) Be 87 3 54 49 
:(072) 88 58 1 88 46 
:(010) 50 30 3 50 31 
:(331) 9 39 1 8 56 
:(439) 16 54 1 16 2 
:(430) 21 354 ‘ 21 3h 
(7-40.3):(149) 9°22 47 2 22 32 
(010) 50 20 2 50 10 
(O24) 4796 1 AT 12 
(a231):(041) B41 24 nA 51 20 
(040) 49 22 15 49 23 

021) 45 5 5 46 8 

:(334) 44 29 1 11 %2 
:(434) 48 32 7 18 36 
(444) 2812 6 21 410 
(034): 44 4% 1 4h AA 
:(044) 44 37 1 hh 28 
(342) 740 4 ver: 
:(430) 24 54 3 24 55 
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Winkel: Beobachtet: Zan es Berechnet: 
anten: 

(934):(572) = 3921" 2: 3029 
(443) 33 385 1 34 45 
(352):(014) 46 6 3 46 42 
:(010) 48 3 zs 48 2 
:(234) 5 24 1 3. 
:{aa1) 18 53% 4 19 0 
(431):(430) 44 2 a 44 4 
(014) 66 34 14 66 31 
:(190) 57 43 1 Bees 
(a) 26 A 7 25 56 
:(024). 63 44 5 63 13 
(430) 51. By 2 50 57 
431) 49° 6 3 AQ & 
014) 94 59 { 9h 59 
042) 71.20 i 11:15 
:(044) 62 59 2 62 55 
:(010) 65 26 3 65 28 
(431) 54 32 1 54 27 
111) 108 34 A 108 33 
(341) 414 49 4 14 26 
(271):(010) 26 87 3 26 33 
:(34) 2248 1 22 50 
(044) 25 4 hi 25 25 
:(034) 27 32 i ai ae 
(024) 32 55 4 33017 
:(041) AT 37 4 48 MM 
33):(044) 417.23 1. 17 23 
(512):(010) 83 20 1. 83 47 
:(021) 74 43 N 73 4 
(012) 75 22 4 Th 36 
CAA is: 78947 { 38 49 
(9.2.16):(044) ~ 44 22 1 43 47 
(044) 84.12 1 50 39 
(413):(040) 84 584 4 82 33 
é, (024) 65 36 { 65 33 
(3.2.1%):(0141), 4&4 47% 4 45 0 
:(072) 30 354 4 30 48 
:(014) 32 46% 1 32 44 
042) 20 25 4 20 31 
:(A14) 70 39 4 70.56 
:(a4) 64 AT 4 64 54 
:(010) 83 34 A 83 25 
(342):(434) 18 54 1 18 57 
A) 44 8B 1 44 4 


{430}, {331}, {872}, {234}, (352), (431), {274}, {133} wurden an vielen 
Krystallen beobachtet, die anderen neuen Formen aber je nur an einem Krystalle 
und im Allgemeinen mit nicht gut spiegelnden Flächen. 

Ref.: G. Bartalini. 


13* 
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21. A. Righi (in Bologna): Ueber die Auslöschungsrichtungen der elektri- 
schen Wellen in Gypskrystallen (Rivista di Min. e Crist. ital. di Panebianco 
1896, 16, 3). 

In einer früheren Abhandlung (diese Zeitschr. 28, 185) hat der Verf. ange- 
geben, dass die Auslöschungsrichtungen für die elektrischen Wellen in Gyps fast 
parallel-(auf einer Platte || {010}) zur (nicht faserigen) Spaltbarkeit {100} seien. 
Nun hat er den Winkel mit derselben Richtung gemessen und gefunden 1,3° und 
65,7° mit der faserigen Spaltbarkeit, also 39,30 mit der optischen Auslöschungs- 
richtung (mittlere Wellenlänge). Die elektrische Wellenlänge war 40,6 cm. Mit 
kleinerer Wellenlänge (2,6 cm) wurden genaue Resultate nicht erhalten. Für 
längere Wellen wären grössere Gypskrystalle nöthig. 

Ref.: G. Bartalini. 


22. E. Artini (in Mailand): Baryt von Vassera (Varese) (Ebenda 16, 10, 
auch Atti d. Soc. Ital. d. sc. nat. 35). 

_ Die begleitenden Mineralien sind: Galenit, Pyrit, Quarz, Fluorit. Auf dem 
letzteren wurden die folgenden Messungen gemacht: (100):(920) = 12° 36’, 
berechn. 42° 32’; (344):(134) == 50° 28’ berechn. 50° 29’. An dem Baryt 
wurden die folgenden Formen beobachtet: 

{100}, {010}, {001}, {011}, {104}, {102}, {210}, {320}, {110}, {230}, 
{130}, {444}, {223}, {112}, {413}, {114}, {415}, {122.} Tafelig nach {004}. 
Vorherrschend {001} (schlecht spiegelnd), {010}, {044}, {444}, {430}, {111}. 
Das Axenverhiltniss a : b : c = 0,8126 : 4 : 1,3416 wurde aus den fol- 
genden Winkeln berechnet: 
(044):(010) = 379 49’ | 
(444):(014) = 44 23 


Es folgt eine lange Reihe von Winkeln; da aber keine der Formen neu ist, 


so ist die Wiedergabe hier nicht erforderlich. Ref.: G. Bartalinj, 


28. Derselbe: Ueber einige Mineralien von Gorno (Ebenda 16, 19, auch 
Atti.d. Soc. Ital. sc. nat. 35). 


Seltene oder nicht gut krystallisirte Mineralien dieses Fundortes sind: Galenit, 
Sphalerit ({111} {114} {410}, Zwillingskrystalle nach [144], Smithsonit, Hydro- 
zinkit, Pyrit {210}. Die messbaren Mineralien sind die folgenden: 

4. Calamin. 0,1—5 mm gr. Krystalle, theils farblos und durchsichtig, 
theils gelblich und trübe, prismatisch nach [001]. Fast immer mit dem antilogen 
Pole aufgewachsen, oder Zwillinge nach {001} mit den beiden analogen Polen an 
den freien Enden. {010} sehr entwickelt und nach [001] gestreift. 

Beobachtete Formen {010}, {004}, {110}, {011}, {034}, {104}, {803}*, 
{304}. Vorherrschend und stets vorhanden {014}, I {110}, {040}. 
(301):(503) = 15°44’, berechnet 15952’. 

2. Cerussit. Dimensionen wie diejenigen von Calamin. Beobachtete For- 
men: {010}, {012}, {014}, {032}, {021}, {031}, {041}, {081}, {064}, {0.13.1}, 
{110}, {430}, {444}, {113}, {102} ?. Letztere bestimmt durch die Zonen 
[4442 413], [174 : 143]. Weisse und glänzende Krystalle. {010} stets vorhan- 
den und nach [100] gestreift. {021}, {012}, {1410}, {144}, {143} sehr häufig, 
{0.43.1} nur einmal beobächtet. Zwillingskrystalle nach {140}; auch Drillings- 
krystalle. 
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Winkel: Beobachtet: on Berechnet: 
(0.13.4):(010),— . 6° 1’ 1. 6° 4" 
(010):(010) 62 46 2 62 47 
(110):(110) 54 31 3 54 27 
(110):(010) & 7 4 4 10 
(042):(072) 20 22 4 20 24 
(444):(141) 43 364 2 13 3% 
(113):(113 22 6 4 29% 48 
(144):(147) 108 32 1 108 27 
(113):(143) 49 36 1 49 39 
(444):(024) 3 30 We 3 36 


3. Wulfenit. Beobachtete Formen : {001}, {101}, {444}, {113}. {5.1.75} *?. 
Kleine seltene, braune oder braungelbe durchsichtige Krystalle. Tafelig nach 
{004}. Vorherrschend {001}, {111}, {413}. {5.1.78}? mit gekrümmten Flächen, 
aber recht hiufig. 


Berechnet aus 
0,5774 (Dauber): 


(5.4.75):(004) = 6947’ 2 69.7: 
(5.1.75):(113) 31 40 1 34 42 
(5.1.75):(113) 33 40 { 33 34 
(B.4.75):(444). 64 52 A 62 34 


4. Calcit. Dimensionen 2—6 mm. Beobachtete Formen: {111}, {100}, 
{311}, {110}, {441}. Vorherrschend {111}, aber mit unvollkommenen Flächen. 
Ebenso unvollkommen {141}. {100} und {110} nicht sehr breit, aber gut spie- 
gelnd. Untergeordnet und oft fehlend {311}. ee tn? 


24. R. Panebianco (in Padua): Ueber die Producte der Behandlung von 
Fibroin und Seriein mit HCl (Ebenda 16, 29). 

Reines Fibroin in HCl gelöst, mit NH, neutralisirt, gab nach Elimination des 
NH,Cl einen faserigen Niederschlag, welcher durch Pikrocarmin gelb gefärbt 
wurde. Die nadelförmigen Krystalle zeigten parallele Auslöschung, deren sphä- 
rische Aggregate ein regelmässiges schwarzes Kreuz zwischen gekreuzten Nicols. 
Hieraus scheint hervorzugehen, dass die Kryställchen (0,0015—0,0005 dick und 
0,04 lang) zweiaxig mit der Längsrichtung parallel der ersten Mittellinie sind. In 
der That zeigen sie Hyperbeln mit der Reihenfolge (von aussen) der Farben Gelb, 
Roth, Violett (zweite Mittellinie). Das Seriein wurde wie Fibroin untersucht, 
aber keine deutlichen Erscheinungen erhalten. Der Niederschlag durch Zufügung 
von Alkohol in der Lösung in HCl gab Kryställchen (0,003 mm lang) der tetragonalen 
Combinationen {114}, {111} {100},  ekeior Auf {141} oder {100} 
Auslöschungsrichtung parallel zu [411:449] resp. [100: 010]. Die seltenen 
Krystalle mit [004] vertical zeigen sich einfachbrechend. Mit Pikrocarmin neh- 
men sie eine almandinrothe Farbe an. Das und die anderen Eigenschaften können 
zur Erkennung von Fibroin und Sericin dienen. Br Bahn. 


25. R. Panebianco (in Padua): Notiz über krystallographische Morpho- 
logie (Ebenda 16, 33). 

Der Verf. giebt die Formeln zur Berechnung der ebenen Winkel der Kry- 
stallkanten, welche für die mikroskopische Untersuchung und für die Construction 
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der Krystallmodellnetze dienen. Die Grundlage des Beweises ist die folgende: 
1) Die Projection eines beliebigen Polygons auf eine gerade Linie ist gleich Null. 

2) Die orthogonale Projection einer geraden Linie ist gleich ihrer Länge, mit dem 
Cosinus des Winkels, welche sie mit der praipetionslinte bildet, multiplicirt. Für 
das trikline System gilt die Formel: 


ViVi 


G(uy v2 + v4 Ug) 
N = @uy ug + b2v, vp + 2 wyw, + ? A(v, we + w, vs) 
T(wy Uy + u Wy) 


cos Pa= = 


worin 


| ur G 
Ry = au? - b2»,2 — c2 wy? — 2 U w ° H 
wu * I 
Ugv2 ° G 
Ry = a7 Ug? + b2 v9? + 2 wo? + 24 vywg: H 
wyug: 1 
cos C — cos A cos B 
G = ab cos CS — sa 
A 4 1 sin A sin B 3 
cos A — cos B cos C 
H=bccosa oder H = ——————__ . bc 
sin B sin C 
cos B — cos A cos C 
= cacos ß I mare eae 
sin A sin C 


wo der Kantenwinkel Pj,9 der ebene Winkel der Kanten [wx], [v9 Uwe], 
a, b,c die Axeneinheiten, a, P, y die Axenwinkel und A, B, C die Winkel der 
Coordinatenebenen sind. 

Aus derselben Formel ist leicht diejenige für das monokline Krystallsystem 
abzuleiten, indem man cos @ = cos y = 0 setzt, u. s. w. für die übrigen Systeme. 


f.: G. Bartalini. 


26. L. Vaceari (in Padua): Notizen zur venetianischen Mineralogie 
(Rivista di Min. e Crist. ital. di Panebianco 1896, 16, 93). 

1. Ein gelber Zirkonkrystall von Novale, dessen Dimensionen 8 >< 6,5 x 
13,5 mm sind, zeigt die Combination {140} {144} mit den Winkeln (141): (44) = 
56045’, (144): (410) = 47986’. Spec. Gew. 4,65. 

"2. Baryt von S. Luca (Bassano). Er ist von Quarz ea und zeigt die 
folgenden Combinationen: {110}, {104}, {014}, {004} und {110}, {101}, {044}, 
{004}, {100}. 

3. Analcim von Molvena (Bassano). Er zeigt die Form {110} (Winkel 60° 
und 59059’). Spec. Gew. 2,35. Schwach doppeltbrechend. Es wurde Wasser, 
Si0,, Aly0; und NayO nachgewiesen. Rei Ge Bawtalind. 


27. D. Pantanelli (in Modena): Gediegenes Kupfer und Quecksilber im 
emilianischen Apennin (Atti della R. Accad. dei Lincei 1896, 5. Serie. Rendic, 
d. Cl. di Sc. Fis. etc., 4. sem., 14). 

Das gediegene Kupfer in eocänen Schieferthonen und nicht im Zusam- 
menhange mit Drusen oder Serpentingesteinen war bereits früher bekannt und 


Auszüge. 199 


besonders 1895 von Bentivoglio bei Gargedolo und Ospitaletto etc. Der Verf. hat 
Kupfer ebenso im Monte Galbone (Viano, Tresinarothal) gefunden. Oefters ist es 
in Malachit und Azurit (auch krystallisirt) umgewandelt. Es findet sich in Platten 
bis zum Gewichte von 10 g, entweder gänzlich in Kupfercarbonat verwandelt 
oder mit einem inneren Kerne einer Mischung von Cu, CuO, F&0; und Kiesel- 
säure. Sehr selten findet man Stücke von gediegenem Kupfer; nie Spuren von 
Schwefelkupfer. Die Kupfererze findet man nur an einzelnen Orten. Nach dem 
Verf, ist die Entstehung dieses Minerals auf Sulfate, nach der Theorie von Knop, 
zurückzuführen. 

Gediegenes Quecksilber. Es wurde im September 1895 in den Fun- 
damenten eines Hauses im Lehmboden gefunden. Der Verf. stellte fest, dass der 
quecksilberhaltige Lehm in einer Schicht von ca. 18 cm zwischen zwei härteren, 
45° nach NO einfallenden Lehmschichten eingeschlossen ist. Er enthielt kleine 
Tropfen Hg mit Spuren Ag in HgCl eingeschlossen, welches man auch ohne ge- 
diegenes Quecksilber ‚findet. Das letztere scheint aus der Reduction von HgCl 
entstanden zu sein. Repel wa rtalini: 


28. D. Lovisato (in Cagliari): Der Granat von Caprera und Sardinien 
(Ebenda 56). i 

Der Verf. giebt ein langes Verzeichniss von Fundorten des Granats auf Sar- 
dinien, welche aber fast alle bereits bekannt waren. Er beschreibt besonders 
den Granat von Caprera, welcher von Turmalin (siehe diese Zeitschr. 28, 183) 
begleitet ist. Dimensionen 0,25—1 mm. Amethyst- oder weinrothe Farbe. Er 
zeigt die Form {241} und selten {140}, nie die Combination derselben. Die Kry- 
stalle sind in Quarz und selten in Feldspath oder Glimmer eingeschlossen. Das 
spec. Gew. ist 4,1016 (Mittel von 5 Beobachtungen). Die Analyse von M. Fa- 
solo ergab: 


}. Il. 
SiO, 37,82 37,80 
AlpO3 18,06 18,03 
F&0;\ 3,20 
BO fod rere 23,40 
MnO 17,02 17,04 
CaO (0,48) ? 0,48 
MgO (0,34)? 0,34 
102,98 100,29 
O 2,60 
100,38 


Aus II. folgt die Formel ae 

2 
Mn durch Ca und Mg und etwas AlyO, durch Feg03 ersetzt ist. Der Ueberschuss 
der Kieselsäure zeigt eine kleine Menge von Quarz im Material der Analyse an. 
Alkalien wurden nicht, selbst nicht durch das Spectroskop, gefunden. Also wäre 
der Granat von Caprera ein Spessartin. BERG Bartalini. 


4 Si,0,2, in welcher ein kleiner Theil des 


29. E. Artini (in Mailand): Krystallographische und optische Unter- 
suchung der Dimethylasparaginsäure (oder Dimethylamidobernsteinsäure) 
(Ebenda 4. sem., 458). — Dargestellt von Körner und Menozzi. Schmelz- 
punkt 185°. Krystalle aus Wasser. Monoklin. 
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a:b:ce—= 1,4144 :4:0,6340; B = 78049”. 
Beobachtete Formen: {100}, {0014}, {110}, {201}, {0414}, {241}. Farblose, 
wasserhelle, nach [004] prismatische Krystalle. 
Winkel: Beobachtet: 
(100):(104) = *78919" 
(100):(110) *49 56 
(004):(O4141)  *34 850 
Vollkommene Spaltbarkeit nach {201}. Optische Axenebene {040}. 
Ref.: G. Bartalini. 


30. L. Fantappié (in Viterbo): Ein merkwiirdiges Mineralvorkommen 
aus der Provinz Rom (Atti della R. Accad. dei Lincei 1896, 5. Serie. Rendic. 
d. Cl. di Sc. Fis. etc., 2. sem., 108). 

In einem, hauptsächlich aus Feldspath bestehenden, ausserdem Hornblende 
und Glimmer enthaltenden erratischen Blocke der Ciminischen Gegend wurden in 
Höhlungen gut ausgebildete Krystalle gefunden, von welchen die folgenden merk- 
würdig sind: 

1. Danburit. Dimensionen $—14 x 2—4 mm. Im Allgemeinen Paral- 
lelverwachsungen, selten einzelne Krystalle, welche die folgenden Formen zeigen: 
{110}, {120}, {104}, {041}, {001}, {010}. Vorherrschend {120}, {001}; {040} 
sehr schmal. Der Verf. giebt nur die folgenden Winkel : 


(440):(470) = 57013’ 
(104):(104) 82 54 
(044): (041) 125° 8 
(120):(120) 86.44 


Letzterer liegt zwischen 85° 8’ (Dana) des Danburits und 86° 49’ des To- 
pas. Durchsichtige oder durchscheinende, glasglänzende, farblose oder wein- 
gelbe Krystalle. Die Flächen sind oft schillernd, besonders {140}; die Ursache 
davon ist die Zersetzung durch die vulcanische Thätigkeit, da fast alle Mineralien 
dieses Vorkommens irisirend sind. Reaction auf Ba. 

2. Davyn. Dimensionen 3> 14mm. Beobachtete Formen: {144}, (714, 
551}, {5TT, 11T), {211}. Die Flächen des Prismas sind senkrecht zu [411] ge- 
streift. Glasglanz. Weisse, undurchsichtige oder halbdurchscheinende Krystalle. 

In demselben Blocke findet man auch honiggelben Granat und Magnetit. In 
einem anderen Blocke wurden gefunden: 

3. Quarz. Dimensionen 4—34 >< 2—44 mm. Er zeigt die gewöhnlichen 
Formen {100}, {221}, {217}. 

4. Turmalin. Dimensionen 4>< 2mm. Beobachtete Formen: {104}, 
{100}, {111}. Die unregelmässige Entwickelung der Flächen macht den Habitus 
der Krystalle ähnlich dem der Hornblende. Glas- bis Harzglanz. Pleochroismus 
sehr stark, braungelb und röthlich. Isomorphe Schichtung mit verschiedenen 
Farben; die kleineren Krystalle zeigen ein grünes Ende. 

Ref.: G. Bartalini. 


31. 6 D’Achiardi (in Pisa): Der Granat von Affaccata (Insel Elba) 
(Annali delle Universitä Toscane 20). 

Beobachtete Formen: {441}, {110}, {244}, {210}, {100}?. Die beiden 
letzteren sind für diesen Fundort neu, aber {100} unsicher. Härte ein klein wenig 
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höher als 7. . Spec. Gew. 3,354— 3,368. Schwache fleischrothe oder grünliche 
Farbe. Mit mehreren, nach verschiedenen Richtungen geschnittenen Prismen 
wurden die folgenden Brechungsexponenten beobachtet: 


Na Roth: Gelb: Grün: Indigo: 
Prisma I: 41,7604 1,1485 1,1599 1,1655 1,7730 
= JI: 4,7557 1,7550 1,7560 1,1626 1,7754 


Es war unmöglich zu bestimmen, ob die Prismen zwei Bilder geben, wegen 
der geringen Durchsichtigkeit. Mit dem Babinet’schen Compensator wurde aber 
erhalten „— 6 = 0,00092—0,00112. Ferner führte der Verf. die optische Unter- 
suchung einiger Platten aus, welche parallel den Flächen von {110}, {141}, {100} 
geschnitten waren. Es ergab sich, dass die Krystalle rhombendodekaedrische 
Structur haben und aus rhombischen Individuen zusammengesetzt sind, deren 
zweite negative Mittellinie zu {110} serikrecht steht. Die zwölf Individuen sind 
aber von Subindividuen in nicht gleicher Orientirung gebildet. 

-Ref.: G. Bartalini. 


32. Derselbe: Ueber den Elbaner Turmalin, II. Theil (Atti della Soc. Tosc. 
di Sc. Naturali, Memorie 15). 

Ueber den wichtigsten Theil dieser Arbeit d. h. die Brechungsexponenten 
wurde schon früher (diese Zeitschr. 26, 213) referirt. Nun fügt der Verf. hinzu: 
Härte, specifisches Gewicht, Farben und Pleochroismus der verschiedenen Varie- 
täten, endlich die Veränderung der Farben durch die Temperatur. Aus den Inter- 
ferenzbildern schliesst er, dass die optischen Anomalien ausser von dem polysyn- 
thetischen Aufbau auch von Spannung herkommen. Die Schmelzfiguren (mit 


Wachs) auf Platten || der Axe geben das Verhältniss der Ellipsen zwischen 
4,6 

te und ap Die Farbe der Krystalle zeigt von unten nach oben stets die Reihen- 

folge: Gelb, Braungelb, unteres Schwarz, Grüngelb, Gelbgrünlich, Rosa, farblos, 

Grünblau, Blau, oberes Schwarz, und durch pyroélektrische Untersuchung wurde 

festgestellt, dass das obere Schwarz stets dem analogen Pole entspricht. 


Ref.: G. Bartalini. 


. 33. 8. Bertolio (in Iglesias): Die Mineralien der Insel S. Pietro (Sar-: 
dinien) (Bolletino del R. Com. Geol. d'Italia 1896, 405). — Die wichtigsten 
Mineralien dieses Fundortes sind: Feldspath (Anorthoklas, Oligoklas, Labradorit), 
Quarz, Opal, Tridymit, Amphibol (Arfvedsonit), Baryt, Pyrolusit. i 

Der Anorthoklas zeigt die Formen {110} {010}; sp. G. 2,58—2,59. Die 
Analyse ergab: SiO, 66,1, AlyO, 18,2, CaO 0,1, MgO 3,5, NaO 11,4. 

Der Amphibol zeigt die Formen {110}, {010}, {144}, {001}. Die Ana- 
lyse ergab: 


SiO, 49,10 
4AlgO; 5,50 
Feg0; 4,20 
FeO 27,70 
MnO 0,50 
CaO 0,13 
MgO 0,47 
Ka0 1,60 
Na0 10,50 


99,40 
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Die Analyse des nicht krystallisirten Pyrolusits ergab: 


MnO, 36 > 0 
MnO 4,0 
F&0; 4 5,0 
Aly 0. 5,0 
CaO 1,0 
MgO 2,0 
Phosphorsäure 0,4 
Kieselsäure 9,4 
Combinationswasser 6,3 
Schwefelsäure 0,1 
Verlust zu 400° 20,5 
99,4 


Dieses Mineral scheint aus im Wasser der Quellen gelöstem Mangancarbonat 
entstanden zu sein. Ref’: Bart 


34. L. Colomba (in Turin): Mineralogische Beobachtungen über den Sand 
der Turiner Hügel (Atti d. R. Accad. d. Sc. di Torino 1895—1896, 31, 593). 

Derselbe: Ueber den Epidot von Oulx und die ihn begleitenden Minera- 
lien (Ebenda, 1890—1891, 26, 537). 

Der zu Marentino bei Turin vorkommende Sand enthält mannigfache Mine- 
ralien, und einige derselben sind sehr wichtig, weil sie die Herkunft erkennen 
lassen. Die Körner sind wenig abgerundet. Die beobachteten Mineralien sind: 
4) Quarz in durchsichtigen oder weisslichen Bruchstiicken; 2) Feldspath in 
gerundeten und schmelzbaren Körnern, selten in zerbrochenen Albitzwillingen. 
3) Talk, Chlorit, Serpentin und Pyroxen ohne wichtige Charaktere. 4) Un- 
ter den Glimmern ist der farblose oder grünliche Muscovit häufiger, Biotit 
seltener. 5) Epidot in mehr oder minder gerundeten, grünlichgelben Körnern, 
mit schwachem Pleochroismus. 6) Granat in Rhombendodekaédern oder gerun- 
deten Körnern. Die Farbe schwach roth oder gelblich. 7) Glaukophan fast 
immer in Bruchstücken mit nicht gerundeten Kanten, stark oder schwach blau 
(vielleicht von zweierlei Herkunft), Pleochroismus blau und violett (selten grüngelb 
und blau oder grüngelb und violett); an den dunkleren und grösseren Krystallen 
wurde {110} und selten {010} beobachtet; einige kleine Prismen mit der Form des 
Glaukophan sind grün, gebrochen und bestehen aus Chlorit; sie sind vielleicht 
Zersetzungsproducte des Glaukophans, wie die ähnlichen von Beaume (diese 
Zeitschr. 26, %46). 8) Amphibol sehr reichlich, besonders farbloser Tremolit 
{110}, {010} mit scharfen Kanten; auf {010} Auslöschungsrichtung mit der Ver- 
längerungsaxe 15° bildend. Seltener ist eisenhaltiger, grünlicher Tremolit mit 
Auslöschungswinkel bis 18° und schwachem Pleochroismus, ebenso der grasgrüne 
Aktinolith mit Auslöschungswinkel bis 22°. 9) Turmalin, wurde durch HFI 
getrennt, öfters in Krystallen mit deutlichem Hemimorphismus, bietet sich in 
vier Varietäten dar, welche durch den Pleochroismus unterschieden sind: braun- 
gelb und braun, farblos und braungelb, farblos und braungrün, hell braungrün- 
lich und braunviolett. 40) Magnetit mit SiOa. 14) Pyrit zersetzt in Limonit. 
12) Chromit in Körnern, welche Chromreaction geben. 13) Spinell, sehr ge- 
wöhnlich in nicht gerundeten rosenrothen Körnern oder in fast farblosen Oktaédern. 
14) Zirkon sehr gewöhnlich in kleinen, verlängerten und fast farblosen, scharfen - 
Krystallen. 45) Rutil in gelben oder rothgelben verlängerten Nadeln, welche 
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der Varietät Sagenit anzugehören scheinen. Einige Krystalle der Form {144} 
mit charakteristischer Streifung scheinen Oktaédrit zu sein. 16) Baryt selten 
in kleinen, gestreiften, farblosen Bruchstücken. 47) Menaccanit ziemlich selten 
in kleinen, nicht gerundeten, schwach oder nicht magnetischen Körnern. 


Die Mineralien Glaukophan, Rutil, Oktaédrit, Menaccanit, Baryt, Turmalin 
und theilweise Feldspath zeigen ähnliche Charaktere wie diejenigen von. Beaume 
und im Allgemeinen wie diejenigen des oberen Thales der Dora Riparia und 
stammen wahrscheinlich aus diesem Thale her, über dessen Mineralvorkommen 
nur spärliche Nachrichen existiren, abgesehen von der oben citirten Beschreibung 
der Mineralien von Oulx. Da von dieser Arbeit des Verf. seiner Zeit in dieser 
Zeitschr. versehentlich kein Auszug gegeben wurde, so mögen die Angaben des 
Verf. hier nachgetragen werden. 


Epidot. Dimensionen der Krystalle 1—10 mm. Theilweise radialfaserig. 
Die grösseren Krystalle sind tief olivengrün, fast undurchsichtig mit stark ge- 
streiften Flächen; die kleineren hell olivengelb, durchsichtig und mit genügend 
spiegelnden und messbaren Flächen. Sie zeigen die Formen: {100}, {010}, {004}, 
{101}, {104}, {012}, {204}, {111}, {011}, {110}, {103} (Orientirung von Miller), 
von denen {001}, {010}, {100}, {101}, {102} häufiger sind. Verlängert nach 
[010]. Die Analyse ergab: 


Be II. 

S105 37,41 37,56 

AO, 20,56 20,23 

Fe03 15,22 15,39 

CaO 24,04 93,98 

MgO 0,48 0,52 

MnO Spur Spur 

CO, Spur : Spur 

Glühverlust 1,97 4,81 
99,62 99,49 


Hieraus die Formel: 
H20.Fe&,0;.2 Aly O3. 4,5 CaO. 6,5 SiO2. 
Dieser Epidot ist jedoch nicht rein. 


Amphibol (Aktinolith). Die Analyse des reineren Minerals ergab: 


SiO, 54,65 
AlyO3 0,47 
FeO 10,37 
CaO 16,13 
MgO 18,68 

100,30 


Hieraus ergiebt sich die Formel 


Der Amphibol ist aber mit einem anderen braungelben Mineral gemischt und 
die Analyse desselben, wenn fast rein, ergiebt: 
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SiO, 46,47 

F6&0O; i 

ay \ 10,54 

AlyO; 8,03 

MgO 12,92 

CaO” 22,63 
100,26 


Dieses braungelbe Mineral scheint ein Zersetzungsproduct des Epidots und 
des Amphibols zu sein. 

Albit. Immer Zwillingskrystalle nach dem Albitgesetz. 

Beobachtete Formen: {010}, {130}, {110}, {024}, {001}, {104}, (130), 
{110}?. Häufigere Formen {010}, {001}, {110}, {104}. Oefters ‘eriinlich durch 
Epidoteinschlüsse. 

Die Analyse ergab: 


if 11. 
SiO, 67,73 67,59 
F&0; 0,70 0,84 
Aly Ox 16,94 17,16 
MgO 0,18 0,40 
CaO 3,81 3,78 
K,0 0,84 0,87 
Na,0 9,24 9,14 
99,35 99,42 


Ferner findet man häufig Calcit ( ({201} oder ein unbestimmbares, stumpfes 
Rhomboéder), Quarz ({100}, {221}, {211} und selten {412}), seltener Hämatit 
und Pyrit. Ref.: G. Bartalini. 


35. 8. Franchi (in Rom): Ueber das Vorkommen des Lawsonits als 
Bestandtheil einiger italienischer Gesteine (Atti d. R. Accad. d. Sc. di Torino 
1896— 97, 32, 182). 

In den Jahren +893 und 94 fand der Verf. in einigen metamorphosirten diaba- 
sischen Gesteinen der Provinz von Cuneo ein Mineral inrhombischen Lamellen, wel- 
ches zu bestimmen unmöglich war. 1895 fand er dasselbe Mineral in ähnlichen 
Gesteinen von anderen Fundorten, endlich auch in Gesteinen von Pegli (Riviera 
Ligure), von der Insel Giglio und in einem Gastalditgestein von Val Chianale. Aus dem 
letzteren wurden einige kleine Krystalle von 4 mm isolirt!). Im Jahre 1896 fand 
Verf. im Vallone della Niera (Val Chianale) dasselbe Mineral in Krystallen von 
{—2 mm in einigen Clorit-Aktinolithzonen mit blauem Amphibol. Prof. Spezia 
hielt das Mineral für Lawsonit. In der That stimmen die physikalischen Eigen- 
schaften und die Lagerung fast überein, ebenso bestätigte eine vorläufige Analyse 
von Mattirolo die Sache. Ferner findet man dieses Mineral in Diabasporphyriten 
vom Val Maira von der Insel Giglio; in Gesteinen , welche aus blauem Amphibol 
(von metamorphosirten Diabasen) zusammengesetztsind, und von ValChisone, Maira, 
Grana, Valloriate, Pegli und der Insel Giglio. Endlich in Chlorit-Aktinolithzonen 
der Gesteine, welche der Verf. lawsonitführende Natron-Amphibolite nennt und 
die ebenso von Diabasen herstammen (Val Chianale, Maira, Grana, Valloriate). 
Danach wäre das Mineral als Pseudomorphose aus Plagioklasen entstanden. 

Ref.: G. Bartalini. 


4) S.Franchi, Prasiniti ed anfiboliti sodiche provenienti dalla metamorfosi di 
roccie diabasiche ecc. (Boll. della Soc. Geol, italiana 4896, 2). 


a Lae 


Auszüge. 205 - 


36. H. Goguel (in Bordeaux): Beitrag zur Kenntniss der krystallisirten 
Arseniate und Antimoniate (Contribution a l’ötude des arséniates et antimoniates 
crist. préparés per voie humide. Bordeaux 1894, 75 SS.). 

Zur Darstellung der untersuchten arsensauren Salze wurde das betreffende 
Metall oder sein Oxyd in Arsensäure gelöst oder die Lösung des Acetats durch 
eine solche von Arsensäure zersetzt, der entstandene flockige Niedexschlag durch 
einen kleinen Säureüberschuss gelöst und erwärmt, wobei sich Ne = I. Gallerte 
bildet, welche bei weiterem Erhitzen in den krystallisirten Zustand übergeht. Die 
untersuchten Salze sind folgende: 


As0,CaH. 
Kleine, durchsichtige, farblose trikline Prismen {110} {110} {004}. 


(440):(170) = 86°88" 
(110):(004) 102 57 
. (4T0):(004) 82 8 


Doppelbr. —. Auslöschungsschiefe auf (110) + 48°, auf (110) + 389; 
durch (440) und (410) je ein Axenbild sichtbar. 


AsO,CaH.H0 (Haidingerit). 

Aus Calciumchlorid- oder Acetatlösung und Arsensäure beim Erhitzen auf 
70°—400° (bei 150°—200° bildet sich das vor. Salz). Dünne rectanguläre Tä- 
felchen nach {010}, deren Spaltbarkeit und optische Eigenschaften mit denen des 
Haidingerit übereinstimmen. 

AsO4SrH. 


Kleine, farblose Krystalle derselben Combination, tafelformig nach {110}, 
und mit denselben ebenen Winkeln, wie das Ca-Salz. Doppelbr. —; Auslösch- 
ungsschiefe auf (140) 34°; durch (110) ein Axenbild sichtbar, Axenebene nahe 
| [004]. 

AsO,SrH. H,0. 

Die Krystalle bilden sich neben denen von AsO,SrNa.9H,0, wenn man die 
Lösungen von Strontiumnitrat und Dinatriumarseniat ineinander diffundiren lisst. : 
Farblose, rhombische Prismen {140} mit {100} und einer gerundeten Bipyramide 
als Endigung. (110):(100) — 4405’. Spaltb. {4100} vollkommen. Ebene der 
opt. Axen (010), Axe a zweite Mittellinie (wie in dem wahrscheinlich isomorphen 
Haidingerit). 

AsO, Ball. 

Bis 4 cm grosse trikline Comb.: {001} {110} {440} {010}. Beob.: (110): 
110) = 56930’, (110):(004) = 85° 4’, (110): (001) = 1039 234’, (410): (010) 
= 560146’, (110): (010) = 67944". 

AsO,BaH.H50. 
Krystalle aus essigsaurer Lösung in der Kälte. Rhombisch. 
56.20: ==, 05938004. : 075642 1). 


Comb.: {100} {410} {424}. 


4) Der Verf. giebt an 0,573. 
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Beobachtet: Berechnet: 
(110):(100) == *430 10" — 
(124):(100) *68 45 — 
(121):(410) 44,32 A 
Spaltb. {100}. 
Ebene der opt. Axen {04 0};-c erste Mittellinie, “OE = 34° ca., schwache 
Dispersion Vv. ; 
‘Die Krystalle sind isomorph mit der Strontium- und wahrscheinlich auch 
mit der Calciumverbindung. 
Bei der Darstellung durch Wechselzersetzung von Baryumnitrat und Natrium- 
arseniat erhält man grosse, aber sehr dünne, rectanguläre Tafeln nach {100} mit 
Abstumpfungen unter 45° [? d. Ref.]. 


AsO4ZnH. H50. 
Dünne monokline Täfelchen {010}, begrenzt von {140}, {04 1} und {101}. 
U. d. M. beob.: (100):(004) == 87925’, (101):(100) = 40°25’. Zuweilen 
Zwillinge nach (100). Doppelbr. +, Schwach: Ebene der opt. Axen | (040) 
bildet mit c 23° im stumpfen Winkel 6; Axe b zweite Mittellinie. 


[AsO4|4Zn; Hg. 

Erhalten im geschlossenen Rohre bei 200°. Dünne rhomboidische Täfel- 
chen, deren Winkel 130° und 50°, mit einer schiefen Abstumpfung; nach einer 
Seite Spaltbarkeit; Auslöschungsschiefe gegen diese 14°. Eine opt. Axe nahe | 
zur Tafelfläche, daher wahrscheinlich triklin. 

Ausserdem existirt noch ein Salz von der empirischen Formel Asy0,7n3.8H,0, 
welches aber ein Mol. H,O schwerer abgiebt; Nadeln mit einer Auslöschungs- 
schiefe von 300—35°. 

AsO,Cull. Hal. 


Hellgrüne monokline Täfelchen nach {040}, begrenzt von {100}, {004}, 
{701}. U. d. M. beob.: (100):(001) == 83930’, (104):(T00) = 54° 30°. Dop- 
pelbr. „— a = 0 ‚0752, Clic ua im spitzen Winkel #; Ebene der opt. Axen 
(010). 

[A4s0,]20u;. 

Dargestellt von Coloriano (These d. 1. Fac. d. sc. d. Paris s. ]. arséniates 
erist. 1886). Monokline Prismen oder Täfelchen nach {010}. Mikroskopische 
Messungen: (100):(004) == 78924’, (101):(004) = 37° 36’. Ebene der opt. 


Axen (010), @:¢ == 23° im spitzen Winkel #; durch (100) ein Axenbild, darnach 


a erste Mittellinie. Pleochroismus: a grün, c blau. 
As044g;. 
Rubinrothe, einfachbrechende Krystalle {110}, zuweilen nach einer trigo- 
nalen Axe prismatisch, oder .Tetra&der (vergl. diese Zeitschr. 18, 645). 
Hexagonale Täfelchen {0001} {1044}. a:c = 1:1,5096. (4014):(1047) 
= 59041’. Doppelbr. stark +. 
ö AsO4Hg3. 
Rhombisch. Mikroskopische Tafeln {001}, begrenzt von {011} und {140}; 


1) Vom Ref.. berechnet; der beobachtete Werth ist wahrscheinlich durch Druck- 
fehler entstellt. 


x 


a | Sas ae 
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(140):(110) = 62°. Doppelbr. stark, —; Ebene der opt. Axen (100), c erste 
Mittellinie, Axenwinkel klein mit sehr grosser Dispersion. Pleochroismus: a hell- 
braun, b braun, c bräunlichgrün. 
[4s0,) Hg. 
Monokline gelbe, dünne Prismen {110} mit {100}, {010}, {44 ul und einer 

nicht messbaren Form {h kl}. 

(110):(1T0) = 79059’ 

(444):(4741) 4718 


Doppelbr. +; Axenebene (010); Auslöschungsschiefe auf {410} 140—45°, 
auf {010} 18° im stumpfen Winkel 6, entsprechend der ersten Mittellinie c; durch 
{100} ein Axenbild sichtbar. 

AS 0;{ Ni: OH |p Hy. 

Krystall. im geschlossenen Rohre über 180° und giebt erst über 180° erhitzt 
Wasser ab. Monokline Tafelchen {010}, begrenzt von {001} und {110}; u.d. M. 
beob.: (004):(400) = 45°30’. Erste Mittellinie der opt. Axen | (010), zweite 
Mittellinie (c) bildet 28° mit c im spitzen Winkel . 

Von Kobalt wurde ein Salz AsgO)CogH, erhalten in nicht messbaren Kry- 
stallen, welche nach ihren optischen Eigenschaften monoklin sind. 


AsO,MnH.H50. 
Rosarothe monokline Täfelchen {040} mit {100}, {101}, {101}, {004}. U. d. 


M. beobachtet: (100):(001) = 83°30’ 
(104):(100) 45 48, 
(104):(404) 80 6 
Spaltbarkeit nach {100}. 
Ebene der optischen Axen (010); c bildet mit c 20° im spitzen Winkel 6; 
y—a= 0,087. 
Isomorph mit der Kupferverbindung (S. 206). 


AsO, Al. 


Okta&derähnliche, nicht messbare Kryställchen, nach den optischen Eigen- 
schaften monoklin (Axenebene _| -{010), erste Mittellinie in (040)). 


AsO,PbH. 
Talkähnliche weisse Blättchen; monoklin {010} mit den Randflächen {110} 
und {011}. U.d.M. beob.: (100): (004) = 83° 94’. Doppelbr. schwach; 
Axenebene (040), Auslöschungsschiefe (a) 241°—22’ im spitzen Winkel Pß. 


As0, (U03)5.5H30. 

Citrongelbe quadratische Blättchen, einaxig negativ. 

[SbO,]oMgH,.10H20. 

Mikroskopische pseudohexagonale Prismen, deren Basis | den Seiten in sechs 
Sectoren getheilt ist, deren Schwingungsrichtungen | zu den Seiten sind; die 
Prismenflächen zeigen Sanduhrstructur mit entgegengesetzter Doppelbrechung der 
den Prismen- und den Basisflächen anliegenden Theile. 

Das analoge Ni-Salz bildet blaugrüne hexagonale, optisch einaxige Täfelchen 
mit ziemlich starker positiver Doppelbrechung. Das Co-Salz (roth) ebensolche, 
welche aber Andeutung von optischer Zweiaxigkeit zeigen. 

Reh, P. Groth. 
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37. F. Chaves (in Sevilla): Ueber die Einschlüsse in Quarzkrystallen aus 
Andalusien (Anales de la Soc. Esp. de Hist. Nat. 1896, 25, 243). 


Verf. untersuchte hauptsächlich Exemplare aus Morön, Osuna und Puerto 
real. Die Krystalle finden sich zerstreut im Nummulitenkalk, in Thonen und bun- 
ten Mergeln ; besonders häufig aber in Gypsschichten von rother Färbung, die 
bei den oben genannten häufig auftreten. Sie zeigen nur die gewöhnliche Com- 
bination, Prisma und Pyramide, keine hemiédrischen Formen. Verf. zieht daraus 
den sonderbaren Schluss, die Krystalle dürften keine Circularpolarisation zeigen, 
und behauptet, dies an sehr genau senkrecht zur c-Axe geschnittenen Platten 
nachgewiesen zu haben (!). 

Die Farbe wechselt sehr. Es wurden gefunden milchweisse, topasfarbene, 
honigbraune, blutrothe, dunkelbraune und ganz schwarze Exemplare. Meist geht 
die Färbung beim Erhitzen verloren oder ändert sich doch sehr stark, was be- 
weist, dass dieselbe durch organische Substanzen hervorgebracht war. Verf. 
vermuthet, dass die Krystalle aus Lösungen entstanden sind, die Humussubstanzen 
enthielten. Nur in Exemplaren von bestimmter rother Farbe fanden sich Ein- 
schlüsse von Eisenoxyd. Einschlüsse von Flüssigkeiten und Gasen wurden häufig 
beobachtet; dieselben bestehen aus Kohlendioxyd und Kohlenwasserstoffen. 


ef.: W. Muthmann. 


38. S. Calderon (in Sevilla): Spanische Plagioklase (Ebenda, Actas 23). 
— Eine Zusammenstellung bekannter spanischer Fundorte von Natronfeldspäthen. 


Mikroklin findet sich in den Dioriten von Asturien, in den Gneissen von 
Goirriz und von San Come (Galizien). 


Albit. Die Angabe von Naranjo!) über ein Vorkommen in Hiendelaencina 
ist wahrscheinlich falsch; nach des Verfs. Untersuchung findet sich dort nur Oli- 
goklas. Dagegen wurde Albit in kleinen Krystallen beim Torre de Calaturco, 
Almufiecar, gefunden. 


Oligoklas. Grosse, bis 1 dem lange Krystalle finden sich bei Hiendelaen- 
cina; dieselben zeigen oft Einschlüsse von Bleiglanz. Bekannt sind auch die Oli- 
goklase von Ciudad de Avila und von San Ildefonso. Bei Coripe, Proy. Sevilla, 
findet sich ein blaues Vorkommen, 1,5—2 cm grosse Krystalle, von denen schöne 
Exemplare in der Sammlung zu Sevilla aufgestellt sind. 

An verschiedenen Orten Asturiens sind grünliche, bis 2 dem grosse Krystalle 
gefunden worden?); auch im Nordosten von Almaden ist das Mineral von Naranjo 
beobachtet worden. 


« Anorthit von Osann am Cabo di Gata beobachtet; Verf. fand das Mineral 
am Calvario bei Morön. 
Ref.: W. Muthmann. 


1) Elementas de Mineralogia general, Madrid 4 862, 470. 
2) Barrois, Recherches sur les terrains anciens des Asturies et de la Galice. 
Lille 4882, 430—445. . 


XIII. Beiträge zur Kenntniss der 
chemischen non und der Genese der natürlichen 
Eisensulfate. I. 


Von 
Rudolf Scharizer in Czernowitz. 
(Mit 4 Textfigur.) 


Seit mehr als sieben Jahren beschäftige ich mich mit der Frage nach 
der Genese der natürlichen Eisensulfate, Ich versuchte, diese Frage mittelst 
synthetischer Versuche zu lösen, bei deren Ausführung ich mein Haupt- 
augenmerk besonders darauf richtete, die Versuchsbedingnisse möglichst 
genau den in der Natur obwaltenden Verhältnissen anzupassen. Es wurde 
vor allem die Anwendung von höheren Temperaturen vermieden, weil ja 
dieselben bald fördernd, bald hindernd in den Gang der chemischen Re- 
actionen eingreifen und die Resultate, welche ich zu erlangen strebte, nicht 
von vornherein ihre Anwendbarkeit auf die Erklärung der Vorgänge in der 
Natur infolge der Versuchsbedingnisse verlieren sollten. Da nur die Zeit . 
den Einfluss der Wärme theilweise zu ersetzen vermag, so dehnten sich 
viele meiner Versuche über Monate und Jahre aus. Dies, sowie der Um- 
stand, dass während der Arbeit stetig neue Probleme auftauchten, deren 


Lösung doch wenigstens versucht werden sollte, verhinderten eine frühere 


Publication der Untersuchungsergebnisse, von denen einige bis in das Jahr 
1890 zurückreichen, und veranlasst mich jetzt, anstatt mit einer abgeschlos- 
senen grossen Arbeit mit einer Reihe von kleineren Mittheilungen vor die 
Oeffentlichkeit zu treten. Diese erste Mittheilung ist dem Kisenvitriol 
und allen jenen Erscheinungen, die seine Oxydation begleiten, 
gewidmet. 

1. Der Eisenvitriol. 

§ 1. Der Wassergehalt des Eisenvitriols. Trotzdem der Kisen- 
vitriol schon vielen Forschern als U 5 2.73. Sigal gedient hat, so 
sind doch die Bedingungen, unt in Wasser verliert, noch 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXX. 44 
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immer nicht vollkommen klargelegt. Allgemein verbreitet in der Literatur 
ist die Angabe, dass der Eisenvitriol 6 Moleküle = 38,88 °/) bei ca. 800 C.!) 
verliere, und dass das letzte Molekül, dem Liebig?) den Namen Halhy- 
dratwasser gegeben hat, im Vacuum nach Gmelin-Kraut?) schon bei 
140°, nach Mitscherlich4) zwischen 200° und 300°, nach Graham 5) bei 
280° aus der Verbindung austrete. 

Von diesen Angaben weichen die Ergebnisse der von mir allerdings 
unter anderen Versuchsbedingungen angestellten Versuche in einigen 
Punkten ab. Der Eisenvitriol wurde nämlich nicht im Vacuum, sondern 
in einem kupfernen Trockenkasten erhitzt. Die so beobachteten Zahlen- 
werthe geben daher nicht den der betreffenden Temperatur entsprechenden 
Wasserverlust direct an, weil ja neben der Wasserabgabe auch die Oxy- 
dation des Eisenvitriols einhergeht. Dieselbe beginnt erst bei einem Er- 
hitzen auf 60° merkbar zu werden. Man kann aber diesen störenden Ein- 
fluss der Oxydation dadurch leicht eliminiren, dass man der Probe von Zeit 
zu Zeit kleine Mengen zur Bestimmung des jeweiligen Eisenoxydulgehaltes 
entnimmt. Den Gang dieser allmählich fortschreitenden Oxydation soll der 
Versuch III in nachstehender Tabelle demonstriren. Die Versuche I und Il 
sind der Controle wegen angestellt worden. 


Tabelle I. 


iW If. | 111. 
| Gew.- | FeO- | Gew.-| FeO- |Gew.-| Feo- | Aufse- 


t Verl. |Gehalt| Verl. [Gehalt | Verl. |Gehalt|"°9"" | 429 | 
400 | 49,62] — |19,52| — | 19,88 | 25,90) 0 | 49,58 | 3Mol.—19,440/, 
so Jans — |417,98| — | 17,89 | 93,43 | 0,30 | 48491): 

é # 3Mol.=19,44 
so | 0,38; — | 037) — | 088 | 45,18] 0,90 | 4,98 ’ 
100 | 036 | 1,37 | 0,87] 4,71 | 0,72] 3,86 | 4,94 | 1,93 | 3Mol.— 2,16 

| a 
a 38,144 | — | 38,74] — | 38,54) — | 9,44 | 40,98 

O-Zunahme). 9,74 |, — 2) 235.1 -— ol nea) | 
AR RT U = Monae: |? TTS are 


Die Oxydation des Eisenvitriols ist also bei 100° nahezu vollendet. 
Das Pulver hat nun eine licht gelbbraune Farbe angenommen, deren Inten- 
sität sich beim stärkeren Erhitzen nicht mehr wesentlich änderte. Gleich- 


4) In Graham-Otto’s Lehrbuch der Chemie, 4. Aufl., IV. Abth. 1, 590 ist als 
Temperatur, bei welcher diese sechs Moleküle weggehen, 4450 angegeben. 

2) Ann. f. Pharm. 26, 444. 

3) Handbuch d. anorg. Chemie 8, 339. 

4) Pogg. Ann. 18, 452. ., 

5) Phil: Mag. J. 8, 424. 
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zeitig treten bis 100° auch circa 62 Moleküle Wasser, d.i. 44,00 °/) H,O 
aus der Verbindung aus. 4 Molekül = 1,08 /, entweicht dann allmählich - 
bis 3000; die restlichen # Moleküle — 3,4 %/, werden dagegen erst durch 
Glühen ausgetrieben. 

Nachstehende Tabelle II fasst die Ergebnisse eines Versuches zusammen, 
durch welchen das allmähliche Entweichen des Halhydratwassers festgestellt 
wurde. Da die Substanz jeder der angegebenen Temperaturen so lange 
ausgesetzt blieb, bis Gewichtsconstanz eingelreten war, so dehnte sich diese 
Versuchsreihe über vier Monate aus. 


Ta-belle Il. 


| 
t | 400 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 4400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 


1,290/9, 0,420/, 0,060/, | 0,240/, | 0,299/, 


| 


t | 2400 | 2600 


Verlust esse) 


0,5107 | 0,190 


| 
| 2300 | 3009 | 3600 | Glühen 


0,090, | 0,120/p 


Ga, 0,229/) | 0,030), 0,060), | 3,21% 


Der Glühverlust über 360° wurde hier durch Glühen mit Bleioxyd 
bestimmt. Bei einem weiteren Versuche wurde ein Theil der bei 360° 
getrockneten Substanz zur Bestimmung des Eisenoxydulgehaltes verwendet, 
— allerdings mit negativem Erfolge —, ein anderer Theil wurde wieder mit 
Bleioxyd geglüht, und an einem dritten Theile bestimmte Herr Glücks- 
mann, seiner Zeit Assistent am hiesigen chemischen Universitätslabora- 
torium, den Wassergehalt durch Glühen in einer mit Bleichromat gefüllten 
Verbrennungsröhre und Auffangen des entweichenden Wassers im Chlor- 
caleiumrohre. 

‚Im ersten Falle betrug der Gewichtsverlust auf die ungetrocknete 
Substanz bezogen 3,30 %,, im anderen Falle die Menge des aufgefangenen 
Wassers auf die ungetrocknete Substanz bezogen 3,33 %y. 

Dieselbe Menge Wasser, welche der Eisenvitriol bei 40° abgiebt, ver- 
liert derselbe auch in wenigen Tagen über Schwefelsäure. Die Schnellig- 
keit der Wasserabgabe hängt natürlich vor allem von der Menge des ver- 
wendeten Eisenvitriols ab, dann aber auch von dem Umstande, ob derselbe 
in Stücken oder in Pulverform der wasserentziehenden Einwirkung der 
Schwefelsäure überantwortet wurde. Wird der Eisenvitriol hierauf noch 
weiter im Exsiccator belassen, so vergrössert sich der Gewichtsverlust noch 
um einige Procente. 

So verloren z. B. 4,2335 g Eisenvitriol in kleinen Stücken über 
Schwefelsäure 
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am 4. Tage, d. i. in 24 Stunden 0,0538 g 

2. > 0,0613 - 

= 0,0619 -\ 5 = 0,2417¢ = 3 Mol. [0,2394 g] 
zs : 0,0579 - 

0,0068 =], N 

- 0,0045 - 

ae 0,0010. - 

In den darauffolgenden 13 Wochen verlor der Eisenvitriol durchsehnitt- 
lich 0,0034 g per Woche und im Zeitraume vom 4. März 1897 bis 26. Januar 
1898 nahm das Gewicht überhaupt nur mehr um 0,0080 g ab. Mit diesem 
Tage wurde die Versuchsreihe abgebrochen. Der Gesammtgewichtsverlust 
des Eisenvitriols im Exsiccator betrug 0,3081 g = 25,04 %/,, d. i. nahezu 
4 Moleküle; das wären 0,3192 g oder 25,88 %/,. 

Da nach diesen Versuchen das Halhydratwasser zum Theile unter 360°, 
zum Theile über 360° entweicht, so könnte man daraus den Schluss ziehen, 
dass der Wasserstoff des Halhydratwassers zwei ungleich stark gebundenen 
Hydroxylmolekülen angehört, und darin auch einen Beweis für die Erlen- 


' 
tm Ot mW 
| 


H 
mayer’sche Formel des Eisenyitriols j79_p, >SO, + 6 aq sehen. Es ist 


aber zu bedenken, dass bei meinen Versuchen sich der Eisenvitriol auch 
oxydirte. Die Constitution des Pulvers entspricht schon bei 100° nicht mehr 
vollkommen der Formel FeSO, und bei höheren Temperaturen, sicherlich 
bei 360°, kommt der ganzen Masse, sobald man vom Wassergehalte absieht, 
die Formel F&S,0, zu. Es ist mehr als wahrscheinlich, dass mit dieser 
durch die Oxydation bedingten Aenderung in der chemischen Zusammen- 
setzung auch ein Wechsel in der Bindung des Wassers eintritt, so dass die 
Ergebnisse des Erhitzens über 100° nicht mehr auf das Ferrosulfat, sondern 
schon auf das Ferrisulfat zu beziehen sind. 

Ich werde später Gelegenheit finden, nochmals auf diese Frage zurück- 
zukommen. 

Für die nachfolgenden Untersuchungen ist wichtig festzuhalten, dass 
der Eisenvitriol 3 Moleküle H,O = 19,44 °/) rasch über Schwefelsäure ver- 
liert, dass 3 Moleküle H,0 = 19,44 °/) unter theilweiser Oxydation der Sub- 
stanz zwischen 60° und 80° entweichen, dass 2 Moleküle Wasser eirca 
zwischen 100° und 160°, 4 zwischen 160° und 300° weggehen, und dass vom 
oxydirten Eisenvitriol das letzte halbe Molekül erst durch Glühen abge- 
spalten werden kann. 

§ 2. Das Verstäuben des Eisenvitriols. Es ist allgemein bekannt, 
dass der Eisenvitriol beim Liegen an der Luft in ein weisses Pulver zer- 
fällt, eine Erscheinung, welche man Verstäuben nennt. 

Ueber die Endproducte dieser Verstäubung gehen jedoch die Meinungen 
der Forscher ziemlich weit auseinander. 
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Nach Dammer!) verwittert der Eisenvitriol an der Luft »unter ober- 
flächlicher Oxydation zu basischem Ferrisulfat«. 

In Graham-Otto’s Lehrbuch der Chemie) heisst es, dass der Eisen- 
vitriol an trockener Luft in das wasserfreie Salz zerfalle. 

Dana?) sagt: Exposed to the air becomes covered with a very pow- 
der, which is a ferric sulphat. 

Endlich macht J. M. Mackintosh am Schlusse seiner Arbeit: »Notes 
on some native Iron sulphates from Chili«4) die Bemerkung, dass der Me- 
lanterit thatsächlich leicht in FeSO, + aq durch Wasserentziehung unter 
Fernhaltung oxydirender Einflüsse übergehe. 

a) Um in diese Frage Klarheit zu bringen, analysir te ich einen kiinst- 
lichen Eisenvitriolkrystall, der über fünf Monate an freier Luft gelegen hatte 
und unter Beibehaltung seiner äusseren Gestalt sich ganz in eine weisse 
pulverige Substanz umgewandelt hatte. Die Zusammensetzung desselben 
ist in nachstehender Tabelle unter a. angeführt. 


A a. Mol.-Quot.: b. Beob. — Rechn.: 

FeO 37,60 0,522 37,40 +0,20 

SO; 41,39 0,518 41,56 —0,17 

HO 24,01 1,467 24,04 —0,03 
100,00 100,00 


Eisenoxyd konnte nicht nachgewiesen werden. Das Verhältniss von 
SO; : H,O ist hier anstatt 4:7 nur mehr 4: 2,25. Es sind also unter der 
wasserentziehenden Einwirkung der Zimmerluft nicht nur jene 3 Moleküle 
H,O aus der Verbindung ausgetreten, die der Eisenvitriol über Schwefel- 
säure nach wenigen Tagen abzugeben pflegt, sondern die Wasserabgabe 
schritt noch weiter zur theilweisen Bildung der nächsten Stufe FeSO, + aq 
vor. Die Zusammensetzung des analysirten, verstäubten Eisenvitriols lässt 
sich durch die Formel: 

5[FeSO, + 4 aq] + 7[FeSO, + aq| 
ausdrücken. Dieser Formel entspricht die sub b) angeführte Zusammen- 
setzung. 
Einen Prüfstein für die Richtigkeit obiger Annahme liefert auch das 
Verhalten des verstäubten Eisenvitriols beim allmählichen Erhitzen. Der- 


selbe verlor: 
über Schwefelsäure = 0,05 /, 


bei 800° — 41,18 
- 150 = 0,56 
- 190 = 034 


4) Dammer, Handbuch der anorganischen Chemie 8, 328. 
2) Lehrbuch der Chemie 5. Aufl. II, 4, 589. 

8) System of Mineralogy, 6. Ed., 942. 

4) Am. Journ. of Sc. Ill, 38, 245. Diese Zeitschr. 18, 674. 
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Da die Oxydation des Eisenvitriols nach dem im vorhergehenden Para- 
graphen Gesagten bei 190° zweifellos schon vollendet ist, so wären noch 
4,18 °/, als Aequivalent für die Gewichtszunalime des Pulvers in Folge der 
Oxydation dazuzurechnen. Der Gesammtverlust bis 190° betriige dann 
16,31 °/) und der Verlust über 190° würde dann 4,70 °/) sein. 

Gestützt auf die im vorigen Abschnitte gemachten Erfahrungen sollen 


verlieren: 
Tabelle II. 


A Berechnet 
30|FeSO4-+ 4aq]| 42[FeS0, + aq] | Summe 0 Beobacht. 
roth O Mos 
üb.Schwefelsäure 0 Mol. 0 Mol. 0 — — 
bei 800 90 - 0 - 90 14,69 | 
- 150 40 - Mh - oh lisa 16,34 
bis 300 5. - ne 12 1,56 
über 300 45> - A - 36 4,68 4,70 
120 42 162 21,04 21,04 


Die Uebereinstimmung zwischen Beobachtung und Rechnung ist eine 
befriedigende. 

b) Beim Zerreiben des verstäubten Krystalles beobachtete ich, dass 
derselbe aus einem härteren Kerne und einer weicheren Hülle bestand. Ich 
versuchte nun bei anderen verstäubten Krystallen Kern und Hülle durch 
gelindes Schütteln in einem feinmaschigen Messingsiebe zu trennen, was 
auch gelang. 

Das durch das Messingsieb durchgefallene Pulver der weicheren Hülle 
hatte folgende Zusammensetzung: 


a. Mol.-Quot.: b. Beob. — Rechn.: 
FeO 40,81 0,567 40,84 —0,03 
Fe, 0, 1,37 0,009 4 4h —0,07 
SO, 46,49 0,584 4646 —0,03 
HO 14,33 0,630 11,36 +0,07 
100,00 100,00. 


Das Verhältniss H,0: SO, = 1,08 :4. Der Verstäubungsprocess hat 
somit hier schon zur Bildung der fast reinen Verbindung FeSO, + aq ge- 
führt. Diesem Salze ist noch ein Ferrisulfat von einer Hohmannit-ähn- 
lichen Zusammensetzung beigemischt. Denn der Schwefelsäureüberschuss 
und der beobachtete Eisenoxydgehalt stehen in einem molekularen Ver- 
hältnisse wie 4,55 : 4 [bei Hohmannit = 1,5 : 4]. Obwohl es dadurch 
keineswegs als bewiesen gelten soll, dass Hohmannit thatsächlich dem 
Pulver beigemengt ist 1), stelle ich dennoch den geringen Eisenoxydgehalt 


4) Der Hohmannit ist nach der Beschreibung, die Frenzel (Min. Milth. 9, 397 
und 11, 245) von diesem Minerale giebt, zweifellos ein Zersetzungsproduct des Ama- 
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als Hohmannit in Rechnung, um die theoretische Zusammensetzung des 
Pulvers, dessen Formel dann 
126 [FeSO, + aq] + [FeS30,;5 + 13 aq] 
lauten würde, ermitteln zu können. Dieser Mischung entsprechen die in 
Columne b. angeführten Zahlen. 
Der Gewichtsverlust dieses Pulvers betrug: 
über Schwefelsäure 0,08 °/, 
bei 80° 0,67 
- 450 0,37 
also in toto 1,42°/,. Wenn bei 150° die Oxydation schon vollendet war, 
müssten hierzu noch 4,52 %/, als Aequivalent für den aufgenommenen 
Sauerstoff hinzukommen, so dass sich der Gesammtverlust bis 150° auf 
5,64°/) stellen würde. Nach den in $ 1 gemachten Beobachtungen darf 
man schliessen, dass die Verbindung FeSO, + aq bis 150° 4 Molekül, über 
150° 2 Molekül Wasser verliert. Dem würde ein theoretischer Gewichts- 
verlust von 3,20 °/, bis 150° und von 6,78 /, über 150° entsprechen. Es 
scheint also, dass bei 150° noch nicht alles Eisenoxydul in Oxyd überge- 
gangen war. Zudem werden die Verhältnisse auch durch die Beimengung 
des Hohmannit-ähnlichen Sulfates verschleiert, über dessen Verhalten 
beim Erhitzen noch gar nichts bekannt ist. 
c) Die im Messingsiebe zurückgebliebenen härteren Theile hatten 
nachstehende Zusammensetzung: 
a. Mol.- Quot.: b. Beob. — Rechn. ; 
FeO 38,96 0,544 38,92 +0,04 
SO; 43,28 0,544 43,25 +0,03 
H,O 17,76 0,987 17,83 —0,07 
100,00 100,00 
Der Gewichtsverlust der centralen Partien war: 
über Schwefelsäure = 0,62 /, 
bei 800 == 6,51 
- 150 =a 
Die Gewichtszunahme in Folge der Oxydation beträgt 4,33°/). Der 
Gesammitverlust von 80°—150° ist somit gleich 11,64 %/,. Es entfallen dann 


rantites. Beide Mineralien lassen sich sehr leicht in eine chemische Beziehung zu ein- 
ander bringen. Es sind drei Gleichungen möglich: Entweder erfolgt die Zersetzung des 
Amarantites unter Zutritt von Wasser nach der Gleichung: 2F&Sg0g + BO = 
Fe4S3015 + H2S0, oder nach der Gleichung: 3 FegSy09 = Fe4S30;5 + FegS30,9, oder end- 
lich nach der Gleichung: 4FegS,09 = Fe4S3045 + Fe4S505,. Ich halte die letztere Gleich- 
ung auf Grund später zu besprechender Beobachtungen für die wahrscheinlichere. Der 
Hohmannit ist nach Frenzel im Wasser unlöslich, dagegen ist die Verbindung FegS; 05, 
löslich. Ihr wären dann die braunen Flecken zuzuschreiben, die beim Verstäuben von 
Eisenvitriol sehr häufig auf einer papiernen Unterlage entstehen. 
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auf den Gewichtsverlust über 150° nur 5,53,°/). Die relativ grosse Gewichts- 
abnahme des Pulvers über Schwefelsäure macht es wahrscheinlich, dass 
neben den Verbindungen FeSO, + aq und FeSO;+- k aq auch noch kleine 
Mengen von unverstäubtem Eisenvitriol dem Pulver beigemengt waren. Die 
Constitution des Kernes kann durch die Formel: 


9(FeSO, + 7 aq] + 96[FeSO, + 4 aq] + 306[FeSO, + aq] 
ausgedrtickt werden. Die dieser Formel entsprechenden Zahlen sind oben 
in der Columne b. aufgeführt. 


Der theoretische Wasserverlust bei verschiedenen Temperaturen be- 
rechnet sich nach obiger Formel wie folgt: 


Tabelle IV. 
: Sum- | Berechnet [ 
| 9LFeS 04+ Taq] | 96[2eS0, + 4aq] | 306[7eS 04+ aq] Beob. 
me H50 Jo 

über Schwefels.| 27 Mol. _ _ 27 | 0,64 0,62 

bei 800 an = 388 Mol. = 315 7,46\ 
10,70.| 14,64 

- 1850 Mumie 32 - 402 Mol. | 437 3,241 > ; 

bis 300 1,5 - 46 - 54 = 68,5 | 4,62) 

| 6,49| 3,53 
über 300 4,5 = RAPE 153. - 205,5, 4,87) 7" | 

63,0 384 306 | 753 | 17,83 47,76 


Die Uebereinstimmung zwischen Beobachtung und Rechnung muss als 
befriedigend angesehen werden, weil ja nicht festgestellt ist, ob die An- 
nahme, dass bei 150° schon alles Eisenoxydul oxydirt sei, der Wirklichkeit 
entspricht. Hätte sich nur der fünfte Theil des Eisenoxyduls der Oxydation 
entzogen, so würde die Uebereinstimmung eine vollkommene sein. 

Durch diese Versuche wird bewiesen, dass der Verstäubungs- 
process des Eisenvitriols nur auf die Bildung von FeSO, + aq 
hinarbeitet, und dass neben diesem Vorgange die gleichzeitig 
eintretende Oxydation als unwesentlich bezeichnet werden 
muss. 

Die vollkommene Umwandlung eines Eisenvitriolkrystalles in FeSO,-+-aq 
nimmt eine ziemlich lange Zeit in Anspruch. Die drei ersten Krystallwasser- 
moleküle entweichen auch beim Liegen an der Luft sehr rasch, je nach der 
Grösse der angewendeten Krystalle in 24 Stunden bis 3 Wochen. Dann 
nimmt aber das Gewicht sehr langsam und gegen Ende durch viele Wochen 
kaum merklich ab. Erst nach Jahren ist der Krystall vollends in FeSO, + aq 
umgewandelt. Zwei Krystalle, welche vier Jahre der Einwirkung der Zim- 
merluft ausgesetzt waren, -hatten nachstehende Zusammensetzung: 


Beitr. zur Kenntn, der chem. Constit. u. der Genese der natürl. Eisensulfate. Loa? 


a Mol.-Quot.: b. Mol.-Quot:: 
FeO WA 34 0,574 40,75 0,566 
Fey Os 0,05 Be 0,52 0,003 


SO, 46,34 0,579 46,64 0,583 
H,O 12,27 0,682 12,12 0,673 
100,00 100,00 
Bei beiden Krystallen ist das Verhältniss von SO, : H,O = 1:1 ,1T. 
Die geringe Bedeutung der bei der Verstäubung eintretenden Oxydation 
wird durch diese Analysen gleichfalls bewiesen. 


2.. Die Oxydation von Eisenvitriollösungen. 

Wenn eine Eisenvitriollösung längere Zeit der Einwirkung des atmo- 
sphärischen Sauerstoffes ausgesetzt wird, so nimmt dieselbe unter gleich- 
zeitiger Abscheidung eines gelbbraunen Niederschlages eine braunrothe 
Färbung an. Sowohl die Zusammensetzung des Niederschlages als auch 
jene der Lösung wechselt je nach dem jeweiligen Concentrationsgrade der 
Lösung. Eine Gesetzmässigkeit konnte bisher nicht aufgefunden werden 
wahrscheinlich deshalb, weil auf zwei Umstände, welche den glatten Verlauf 
der Reactionen verschleiern, nicht genügend Rücksicht genommen wurde: 

1) scheint man übersehen zu haben, dass der gelbbraune Niederschlag 
von basischem Ferrisulfat beim lange fortgesetzten Waschen mit Wasser 
beständig Schwefelsäure an das Waschwasser abgiebt, wodurch im Nieder- 
schlage das Molekularverhiltniss F&0; : SO; ‚stets zu Ungunsten der 
Schwefelsäure beeinflusst wird; 

2) dürfte es nicht genügend beachtet worden sein, dass sich in wässe- 
rigen Lösungen nicht allein das directe Oxydationsproduct des Kisenvitriols, 
die Verbindung Fe)S,0,, zersetzt, sondern dass auch das normale Ferrisulfat 
Fe,S30;, — selbst ohne Erhitzen — einer ähnlichen Zersetzung anheim- 
fällt, wenn dessen Lösung über eine gewisse Grenze hinaus verdünnt wird. 

Bevor also auf die Oxydation von Eisenvitriollösungen selbst einge- 
gangen werden kann, muss diese Erscheinung näher untersucht werden. 

§ 3. Die Zersetzung einer verdünnten Lösung von normalem 
Ferrisulfat. Die Ferrisulfatlösung, welche zu den nachstehenden Ver- 
suchen verwendet wurde, enthielt im Cubikcentimeter im Mittel - 


Fe,O; 0,0672 g 
SO; 0,1043 g 
0,1685 g 


Das Mölekularverhältniss F&0; : SO; = 1:3,04. Die Lösung war in 
der vorliegenden Concentration gelbroth. Eine merkliche Trübung trat erst 
ein, als 1 ccm der Lösung mit 89 ccm H,O verdünnt worden war. Die Ver- 
dünnung, d. h. die Zahl der Cubikcentimeter Wasser, in denen 0,1 g Salz 
gelöst war, betrug 53,4. 
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Die Versuche wurden so ausgeführt, dass nach 24 Stunden beziehungs- 
weise 8 Tagen der Niederschlag auf einem kleinen Filter gesammelt wurde. i 
Das Filtrat, dem kein Tropfen Waschwasser beigemengt war, der Nieder- 
schlag, der bis zum Verschwinden der Eisenoxydreaction gewaschen wurde, 
und das Waschwasser wurden jedes für sich analysirt. 

Wie die nachstehende Tabelle V beweist, ist das Molekularverhältniss 
von Fe,0;: SO, im Filtrat sowohl von der Concentration als auch von der 
Zeit, welche zwischen Verdünnung und Filtration verfloss, abhängig. Der 
Exponent dieses Verhältnisses ist um so grösser, je verdünnter die Lösung 
war, und bei gleicher Verdünnung um so grösser, je mehr Zeit zwischen 
dem Momente der Verdünnung und dem der Filtration verstrich, 


4) Der Niederschlag wurde nach 3 Wochen abfiltrirt. 


2) Ein zweiter Versuch ergab das Verhältniss Fe 03: SO 


ay Come? 


4) Zwei weitere Versuche ergaben das Verhältniss von Feg03: S03 = 4: 6,92 resp. 7,15. 


4: 4,5 
4: 5,9 


ll 


Tabelle V. 
N Abfiltrirt wurde nach 
4 com Lösung 24 Stunden 8 Tagen 
word taint wale Im Filtrat waren 505; Im Filtrat waren 503 
enthalten Fe, 03 enthalten | Fe,03 
89 ccm H50 ae ive as 3,47 
100 = os: | 335 
soo = | mern gan | mas | sa 
won = | rn | aa 
coe = [tame geet | coun] ranzynn | u 
go - | NBT yoo urn | 882 
woo = | re | ae] zen | un 
4000 - - ar oe nas Ba | Sgt leanne tae 
am. | zen am | man | aa 
um | Pye sree Ku | Fame | ana 
m. | mem hau |. FAH | aya 
re EL 28,22 
ewes rota weak 36,28 
| | nn: | 4605 


3. 
0. 
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Diese Erscheinung erklärt sich dadurch, dass mit zunehmender Ver- 
dünnung immer grössere Mengen eines basischen Eisensulfates herausfallen. 
Denn nicht allein der Eisen-, sondern auch der Schwefelsäuregehalt der 
Lösung vermindert sich beständig sowohl bei 24 stündiger, als auch bei 
8tägiger Reactionsdauer mit zunehmender Verdünnung. 


Tabelle VI. 


4 com Lösung wurde | | 
Fat wrens | ale cle ite. || Se ees en | 9 ae 
200 400 600 80 | 1000 | 1200 | 1400 | 2000 | 4000 
H,O | | | 
nach 24 Stunden wa- % |-% | % | % | % | % | % | | % 
| | 


ren statt 40 0/, Fey03 | | 
noch in Lösung. . . | 36,34 | 26,17 | 48,47 | 15,78 | 12,78 | 40,49 | 8,06 | 5,39 | 2,46 
nach 8 Tagen waren 
statt 40/9 FegO3 noch 
INNEOSUnE Een 97,22 | 18,42 | 13,34 | 10,14 | 7,50 | 7,62) 5,00 | 3,65 | 3,37 


nach 24 Stunden wa- 
ren statt 600/, SOs | | | 
noch in Lösung. . . | 59,85 | 56,30 | 56,44 | 55,79 | 55,04 | 54,27 | 54,24 | 53,68 | 53,57 
nach 8 Tagen waren 
statt 60/9 SO3 noch | 
in Lösung%". . . . - 57,94 | 56,36 | 55,34 | 54,73 | 54,98 | 54,10 | 54,16 | 54,44 | 53,34 


Dies erhellt aus Tabelle VI. Dieselbe zeigt, wie viel Procente Eisen- 
oxyd beziehungsweise Schwefelsäure anstatt der 40°/) F&0, resp. 60°/, 
SO, des unzersetzten Salzes nach 24 stündiger bez. Stägiger Reactionsdauer 
noch in der Lösung enthalten waren. Aus derselben Tabelle geht ferner 
auch hervor, dass die absolute Menge des gefällten Eisensulfates nach 8 ti- 
giger Reactionsdauer stets grösser ist als nach 24 stündiger. Die Differenz 
zwischen beiden Versuchsreihen wird mit steigender Verdünnung immer 
kleiner. Sie beträgt 9,12°/) FegO, und 1,94 °/) SO,;, wenn 4 ccm Lösung 
mit 200 ccm H,0 verdünnt wurde, dagegen nur mehr 0,09°/, F&0, und 
0,26°/, SO,, wenn 4000 ccm H,O zu A ccm Lösung gegeben wurden. Die 
Ausfällung erreicht somit um so rascher ihr Ende, je stärker die ursprüng- 
liche Lösung verdünnt wird. 

Die chemische Zusammensetzung des Niederschlages entspricht der 
Formel Fe,80,5. (Vergl. Tabelle VII.) Die Differenzen, welche zwischen 
Beobachtung und Rechnung bestehen, sind sehr gering. Sie betragen bei 
der angewandten Menge nur 0,0002 g im Mittel. Mit diesem Ergebnisse 
stimmen auch die Beobachtungen Scheerer’st) überein, der beim Kochen 
einer verdünnten Lösung von normalem Ferrisulfat einen ganz analogen 
Niederschlag erhielt. 


4) Pogg. Ann. 4838, 44, 453. 
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Die Zersetzung, welche wahrscheinlich nach der Gleichung: 
3[FeyS, 019} = 8 ag = Fe,SO. + 8H,SO, 


verläuft, lässt sich durch eine einfache Curve graphisch darstellen, wenn 
man auf die Ordinatenaxe die Procente des ausgefällten Eisenoxydes — 
den Gesammtgehalt der Lösung an Eisenoxyd = 100 °/) geselzi — und auf 
die Abeissenaxe die Verdünnung, d. i. die Menge Wasser, in der 0,1 8 
FeS30,, gelöst war, aufträgt. (Vergl. Tabelle VIL.) 


Tabelle VIL. 


A In den Nieder- 
0,1 8 Fes(SOq)3 ‚Ausgefälltes F6a03 schlag tiberge- | e903 
ist gelöst in in fo des Gesammt- gangene Schwefel- | SO, 
eisengehaltes | Shure 
52,4ccm H,O 8,740/9 0,599/o 3,05 
Ne 9,75 0,74 2,58 
ak 6 foc + 31,62 2,29 2,83 
BA 54,08 3,70 2,94 
850,84. - 66,67 | 4,57 1.158,98 
AUS AN = 74,89 5,04 493,00 
600.8 | See = 81,06 | 5,40 2,98 
TOBER Sk te 84,50 | 5,80 | 3,00 
731,1 - = 87,50 | 5,84 eer 
ABB HH 90,87 | 5,90 | 08,07 
BR “Sh ee | 92,43 5,17 183,55 
ET | 93,99 | 5,17 3,55 


ot 


Die Curve, welche bei einer Verdünnung von circa 48 beginnt, steigt 
anfangs stehr steil an und nähert sich im weiteren Verlaufe immer mehr 


f 06 500 200 600 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2500 uno 


00  Boo «900 00 00- 1200 1500 1400 
einer Parallelen zur Abeissenaxe, mit welcher sie vollkommen parallel läuft, 
wenn y = 400%, ist, d. h. wenn alles Eisenoxyd ausgefällt ist. Dann 1 


1500 
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ändert natürlich eine weitere Verdünnung der Lösung nichts mehr an der 
Menge des Niederschlages. Den Verdünnungsgrad, bei welchem alles Eisen- 
oxyd ausgefällt wird, konnte ich durch das Experiment nicht feststellen, 
weil die zur Verdünnung nothwendigen Wassermengen zu bedeutend ge- 
worden wären. 

Vergleicht man die Resultate der Scheerer’schen Untersuchungen 
mit den obigen Ergebnissen, so ersieht man, wie sehr durch Erhitzen der 
Lösung die Zersetzung gefördert wird. Scheerer giebt nämlich an, dass 

bei einer Verdünnung von 4 g Fe,S,0,, auf 200 com H,O ungefähr die 
Hälfte des Gesammteisengehaltes, 

bei einer Verdünnung von 1 g FeyS,0,, auf 400 ccm H,O ungefähr } des 
Gesammiteisengehaltes, 

bei einer Verdünnung von 4 g F&S30,, auf 800 cem H,O ungefähr 7 des 
Gesammteisengehaltes, 

bei einer Verdünnung von 4 g Fe,$30,9 auf 4000 cem H,0 ungefähr 9; 
des Gesammteisengehaltes 


herausfalle, welche Wirkung nach meinen Untersuchungen ohne Anwen- 
dung von Wärme erst bei Verdiinnungen von 4 g FeS,0,, in circa 2000, 
5000, 7874 und 14587 cem Wasser erreicht würde. 

Sowohl die in Tabelle VII mitgetheilten Werthe für den Exponenten 
des Molekularverhältnisses Fe&0; : SO,, als auch aus den in den Nieder- 
schlag übergegangenen Schwefelsäuremengen geht hervor, dass bei einer 
1158,7 cem überschreitenden Verdünnung die Niederschläge sch wefelsäure- 
armer werden. Es gewinnt daher den Anschein, als ob grosse Mengen von 
Wasser dem Niederschlage von der Zusammensetzung Fe,SO), Schwefel- 
säure zu entziehen vermöchten. 

§ &. Die Zersetzung oxydirter Eisenvitriollésungen. Die 
eben mitgetheilten Thatsachen müssen berücksichtigt werden, wenn man 
sich Klarheit darüber verschaffen will, wie der Oxydationsprocess einer 
verdünnten Eisenvitriollösung verläuft. Bekanntlich bestehen darüber drei 
Ansichten: 

4) Gmelin stellt in seinem Lehrbuche) für den Oxydations- und Zer- 
selzungsvorgang die Gleichung: 10FeSO, + 50 = Fe,S0, + 3FeyS;0;, auf. 

2) Nach Wittstein?) verläuft dieser Vorgang wie folgt: 6FeSO, + 
30 = FeS,0,, + FegS30,9. 

3) Berzelius?) endlich nimmt an, dass sich eine oxydirte Eisenvitriol- 
lösung nach der Gleichung: AFeSO, + 20 == F&S0, + F&S,0,, zerlege. 


4) Handbuch der anorg. Chemie 6. Aufl., 3, 342 und 345. 

2) Buchner, Rep. 3. Reihe, 4. Heft 2. 

8) Lehrbuch der anorganischen Chemie 5. Aufl,, 8, 596. Ich entnehme diese Lite- 
raturcitate der Arbeit Muck’s (Journ. f, prakt, Chemie 99, 103). 
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So verschieden auch im Grossen und Ganzen die Ansichten der drei 
Chemiker sind, in Einem stimmen alle überein, nämlich dass schliesslich 
normales Eisenoxydsulfat in der Lösung enthaltemsei. 

Bei der Oxydation und Zersetzung von 1 g Eisenvitriol würde im Nie- 
derschlage beziehungsweise in der Lösung enthalten sein: 


Tabelle VIII. 


Wenn die Zersetzung ‘ed hl a 
verliuft Niederschlag ösung 
Fe03 0,4151 g 0,1727 8 
nach Gleichung I | S03 0,0288 0,200 7 Eu 
0,1439 & 0,4317 g 
Fe, 03 0,1919 g 0,0959 g 
nach Gleichung II | S03 RE en 
0,3358 g 0,2398 2 
Fe903 0,1439 & 0,1439 & 
nach Gleichung III SOs 0,0720 0,2158 
0,2159 & 0,3597 g 
| | 


Um nun die im vorigen Paragraphen festgestellte Verdünnungsgrenze 
für normale Ferrisulfatlösungen, d. i. 1 g F&S,0), in cirea 500 cem 
Wasser, nicht zu überschreiten, soll 1 g Eisenvitriol, falls die Reaction nach 


Gleichung I verläuft, in höchstens 215,9 ccm 
F Em = = - 419,9 - 
at TT - - - 179,9 - gelöst werden. 


Die im Nachstehenden mitgetheilten Versuche wurden so ausgeführt, 
dass stets 1 g Eisenvitriol mit Wasserstoffsuperoxyd oxydirt wurde, damit 
mit einem Schlage das ganze Eisenoxydul in Oxyd übergeführt werde. 
Dann blieb die Lösung 12 Stunden, beziehungsweise 8 Tage stehen. 
Der flüssige Antheil wurde durch Filtration von dem Niederschlage ge- 
trennt und, ohne dass ein Tropfen Waschwasser beigemengt wurde, ana- 
lysirt. Der Niederschlag wurde bis zum Verschwinden der Eisenreaction 
gewaschen !). Die directen Analysenergebnisse sind in nachstehender Ta- 
belle aufgeführt. 


4) Muck, der im Jahre 1866 (Journ. f. prakt. Chemie 99, 103) ähnliche Versuche 
ausführte, liess Eisenvitriollösungen von bestimmter Concentration langsam an der Luft 
oxydiren. Diese Methode hat abgesehen davon, dass sie sehr viel Zeit in Anspruch 
nimmt, noch den Uebelstand, dass man nie eindeutige Resultate erhält, weil sich nie 
alles Eisenoxydul freiwillig oxydirt. Auch ist es fast unmöglich, die Lösung auf einem 
constanten Concentrationspunkte zu erhalten, 
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Tabelle: IX, 


he Hey Nach 42 Stunden Nach 8 Tagen 
7 aq wurde | gs enthielten: sta ees eet || ar eT ee sees 

gelöst in Fe903 S03 Fe,03:803 Fe03 S03 Fe 903: SOs 
Filtrat _ 0,1800) 0,2379 1 +: 2,64) 0,1727| 0,93886)4  . : 2,78 

4 1424ccm H50| Niederschlag | 0,0884] 0,0203|2,17 : 1 ||0,0998!| 0,0200/9,34 : 4 
| Waschwasser | 0,0485] 0,02604 2,80 0,0244] 0,030614 : 2,90 
Filtrat 0,1847| 0,2442|4  : 2,69] 0,4695| 0,23644  : 2,79 

2 | 2 - - | Niederschlag | 0,976] 0,0199/2,45 : 4 0,1052] 0,020412,58 : 4 
| Waschwasser | 0,0133| 0,02004 : 3,04] 0,0174| 0,027311  : 3,20 
Filtrat 0,1733] 0,2465/4 : 2,84] 0,1644| 0,245011  : 2,98 

Bl Boue-... Niederschlag | 0,1100] 0,0233|2,36 : 4 0,1456] 0,0933|2,48 : 4 
Waschwasser | 0,0079| 0,0446|1 : 3,70) 0,0086| 0,0457/4  : 3,65 
| ; Filtrat 0,1643) 0,2458)1 : 2,99) 0,1597| 0,2475): 3,10 

h HB; sh Niederschlag | 0,1199) 0,0260/2,34 : 4 0,1257\ 0,0266|2,37 : 4 
| Waschwasser | 0,0069) 0,0132/4 : 3,88) 0,0047] 0,0441 =: 4,85 
Filtrat 0,1633] 0,2473 14 : 3,03 0,1545 0,2494 |1 29,29 

5/40 - - Niederschlag | 0,1230] 0,0274|2,27 : 4 0,1332| 0,0278|2,39 : 4 
Waschwasser | 0,0050| 0,00994 ı\: 3,96 0,0040] 0,0094 |4 : 4,09 
Filtrat 0,1544| 0.24694 + 3,201 04438) 0,2476] 4 : 3,44 

6 450 - - Niederschlag 0,4327) 0,029812,22 : A 0,1439) 0,0299|2,44 : 4 
Waschwasser | 0,0036) 0,0092 4 : 5,44 0,0033| 0,0088}4 =: 5,33 
Filtrat 0,1486| 0,2468 4: 3,32) 0,1343] 0,2464 : 3,67 

7 |200 - - | Niederschlag |0,1384| 0,0304/2,28 : 4 || 0,1538 0,034519,44 : 4 
| Waschwasser | 0,0032] 0,00771 : 4,8411 0,0029) 0,0078|4 : 5,26 
Filtrat 04403) 0,2457/4 + 3,501 0,1294) 0.249514  : 3,76, 

8 |250 - - Niederschlag | 0,1479] 0,031 22,37 : 4 0,1591) 0,039512,45 : 4 
| Waschwasser | 0,0023] 0,0072/4 : 6,26 0,0024| 0,0094)4 : 8,95 


Aus dieser Zusammenstellung ergeben sich folgende Thatsachen : 

4) Die Zusammensetzung der oxydirten Eisenvitriollösung ist eine 
Function der Verdünnung und bei gleicher Verdünnung eine Function der 
Reactionsdauer. Der Exponent des Molekularverhältnisses SO, : Fe,O, steht 
zu den beiden Factoren in einem geraden Verhältnisse. Er wächst mit zu- 
nehmender Verdünnung und mit zunehmender Reactionsdauer. Nach acht- 
tägigem Stehen scheint das chemische Gleichgewicht zwischen Niederschlag 
und Lösung vollkommen hergestellt zu sein, denn, wie Controlversuche 
lehrten, bleibt die abfiltrirte Lösung dann vollkommen klar. 

2) Normales Eisenoxydsulfat ist vorübergehend nur in einer Lösung 
von 4 g Eisenvitriol auf 75 com Wasser nach zwölfstündiger Reactionsdauer. 
[Tabelle IX 4 und Tabelle Xa], dauernd bei einer Verdünnung von 4 g 
Eisenvitriol auf 50 cem Wasser nach achttägiger Reactionsdauer [Tabelle IX 3 
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und Tabelle Xb] vorhanden. Bei grösserer Concentration enthält die Lösung 
ein basisches, bei geringerer Goncentration anscheinend ein saures Salz. 

3) In den beiden hier angegebenen Fällen verläuft der Zersetzungs- 
process der oxydirten Eisenvitriollösung nach der Gmelin’schen Gleichung 
(siehe Tabelle X). 

Tabelle X. 


| Niederschlag Lösung 


| 


2: b. | au | b. 
| 


beobachtet | berechnet beobachtet | berechnet 
| 
| 


Fex03 | 0,4199 g | 0,4156g | O,4451g | 0,ATAQg 0,1730 8 0,1727 8 


| 

, = 

SO; | 0,0289 ‚0,0262 0,0288 0,2556 0,2578 | 0,2590 
| | 


D 
wassers relativ grösser ist als der des Filtrates. Es erklärt sich dies durch 


j 
die Thatsache, dass die Niederschläge von basischem Ferrisulfat beim 
Waschen Schwefelsäure an das Waschwasser abgeben. Daher wurde in 


— 


ie Tabelle IX zeigt, dass immer der Schwefelsiuregehalt des Wasch- 


der vorstehenden, sowie in der nachfolgenden Tabelle der Schwelelsäure- 
überschuss im Waschwasser dem Schwefelsäuregehalte des Niederschlages 
zugerechnet. 

a) Die Thatsache, dass eine oxydirte Eisenvitriollösung, welche 4 g 
Eisenvitriol in mehr als 50 cem Wasser gelöst enthielt, nach der Zersetzung 
einen grösseren Gehalt an Schwefelsäure aufweist, als dem normalen Ferri- 
sulfat entspricht, dürfte nach dem im vorigen Paragraphen Gesagten darin 
ihre Erklärung finden, dass in diesen Fällen auch das normale Ferrisulfat 
schon theilweise nach der Gleichung: 3 FegS;0;g + 8 aq == Fe,SOi_ + 
8H,SO, zersetzt wurde. Die Lösung enthält somit Fe,S,0,, und wechselnde 
Mengen freier Schwefelsäure und der Niederschlag ist ein Gemenge von 
x FegSO, + y FegSO4p. 

Die unter dieser Voraussetzung berechnete Zusammensetzung von Lé- 
sung und Niederschlag stimmt mit den Beobachtungen, wie Tabelle XI lehrt, 
recht gut überein. Bei dieser Berechnung wurden nur die Zahlen bertick- 
sichtigt, welche bei achttägiger Dauer der Reaction erhalten worden sind. 


(Siehe nebenstehende Tabelle.) 


Der Gang der Rechnung war folgender: Wenn die Zersetzung nach 
der Gmelin’ schen Gleichung verläuft, sollen 0,1727 g Fe,0, in der Lösung 
sein. In der Wirklichkeit sind aber weniger in der Lésung. Die Differenz 
im Eisengehalte ist als Fe,SO,, dem Niederschlage zuzuzählen, der ur- 
sprünglich 0,1151 g Fe,0, und 0,0288 g SO, enthielt. Der Gehalt der Lösung 
an Schwefelsäure berechnet sich als Summe aus dem Schwefelsäuregehalte 
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Tabelle XI, 


Beobachtet | Berechnet | Zersetzt 
oe, ERBE, | a = N Re | = Ps 3 
F&03 SOx FeO: SOs Feo0g | SOs FeoQs: SOx wurden 

z Filtrat 0,1644 8 | 0,2548 8 |I : 3,10 0,1644 & | 0,2578 8 1 Saal « 
Niederschlag | 0,1257 |0,0307 |2,05: 4 [10,1934 [0,0308 |a,04;4 | %84%o 

„ |Eiltrat 0,1555 [0,9557 ft: 3,2010,1558 102564 1: 3,30) 
Niederschlag | 0,1332 | 0,0306 |2,16:4 |/0,4398 |0,0317 |a,09:4 || '" 

g_ |Filtmat 01674 [0,283 |1 = 8,440,047 | 0,2548 ft: 3,47) ia 
Niederschlag |0,1439 |0,0329 2,19: 4 0,1407 |0,0331 laıg:a 18? 
Filtrat 0,1372 [0,2814 |! : 3,67/0,4872 [0,2530 [I :3,691,, 

7 Niederschlag | 0,1538 |0,0340 |2,26:4 |/0,1806 [0,0347 |a17:4 || 2%58 

g Filtrat 0,1842 0,2408 1: 3,7610,1812. [0,9520 |4 :3,88) | 
Niederschlag | 0,1591 [0,0379 |3,10:4 0,1566 0,0387 |2,22: 4 an 


des noch gelösten normalen Ferrisulfates und der durch die partielle Zer- 
setzung desselben nach obiger Gleichung freigewordenen Schwefelsäure. 

Als Beispiel diene Versuch 4. In der Lösung sollen sein 0,4727 g FegQ3; gelöst sind 
0,1644 & FeO, Differenz ist 0,0083 8 F&0;. Diese Eisenmenge bindet als FegS Oy 
0,0044 8 SOx und gab an die Lösung 0,0112 g SOg ab. "Da die gelösten 0,1644 g F&aOy 
als FeoS3 045 0,2466 g SOy binden, so soll in der Lösung sein: 0,1644 g FeoO3 und 0,2466 
+ 0,0112 g = 0,2578 g SOx; der Niederschlag enthält 0,1151 4- 0,0083 = 0,1234 g FegQ3 
und 0,0288 -- 0,0044 = 0,0302 g SOs. 

Wieviel normales Ferrisulfat jedesmal zersetzt wurde, giebt in vor- 
stehender Tabelle die letzte Columne in Procenten ausgedrückt an. 

Hervorzuheben ist, dass bei diesen Versuchen die Zersetzung des nor- 
malen Ferrisulfates schon bei viel grösseren Concentrationen eintritt, als 
bei den früheren Verdünnungsversuchen. Dort wurde als Verdünnungs- 
grenze, bei welcher sich das normale Ferrisulfat zu zersetzen anfängt, der 
Gehalt von 0,1g F&S;0,, in ca. 50 com Wasser angegeben. Hier entspricht der 


Versuch Nr. 4 einer Verdünnung von 0,1 g F&S;0,, in 17,37 com Wasser 


a ‘ poe: 2 A 
eG) - oe 5 OTe) ER 
Be ya 4 803 & AUCH Tule ow 
Bieter?) - Bs a ex e Ey AL) DE 


. Die nächste Frage, welche zu beantworten ist, betrifft das Auftreten 
b. Die nächste Frage, welel beantwort t, betrifft das Auftret 
der basischen Ferrisulfate in den concentrirteren Lösungen des oxydirten 
Eisenvitriols. Um diese Erscheinung zu erklären, kann man zwei Annah- 
5 ’ 
men machen: 
4) Ist es möglich, dass bei einer Concentration, die grösser ist als 4 g 
Eisenvitriol in 50 cem Wasser, nicht mehr die ganze Menge des anfünglich 
’ § 5 
gebildeten Salzes Fe,S,0,, sondern nur ein Theil desselben, dessen Grösse 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXX, 45 
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sich als Function der Concentration darstellt, in Fe,S;0;. und Fe,SO, zer- 
setzt wird. 

2) Wäre es auch denkbar, dass das durch\die Zersetzung der Ge- 
sammtmenge von Fe,S,0, entstandene normale Ferrisulfat einen Theil des 
Niederschlages wieder auflöst und zwar um so mehr, je concentrirter die 
Lösung ist. 

In beiden Fällen müsste der Niederschlag stets die Zusammensetzung 
Fe,SO, haben. Für die letztere Annahme könnte die Thatsache in’s Feld 
geführt werden, dass Lösungen von normalem Ferrisulfat, wie in einem 
späteren Paragraphen gezeigt werden wird, thatsächlich Eisenhydroxyd und 
basisches Ferrisulfat aufzulösen im Stande sind. 

Gegen dieselbe und zugleich für die erste Annahme spricht der Um- 
stand, dass der Eisengehalt der Lösung bei längerem Stehen nicht, wie die 
vorige Annahme verlangen würde, zu-, sondern abnimmt und dass sich 
gleichzeitig der Exponent des Molekularverhältnisses SO; : Fe,0; in der 
Lösung erhöht. Die Zersetzung des basischen Ferrisulfates Fe,S,0, erfolgt 
in Lösungen nicht plötzlich, sondern allmählich und zwar so lange, bis ein 
dem Concentrationsgrade der Lösung entsprechender chemischer Gleichge- 
wichtszustand hergestellt ist. 

Wenn man von den beobachteten Exponenten des Verhältnisses SO, : 
Fe,0, ausgeht, so wären in der Lösung enthalten: 


Tabelle XII. 


| 


Nach zwolfstiindigem Stehen | Nach achttägigem Stehen 


54 FegS3 0,2 + 20 FegS20y 
78 - +20 - 


bei Versuch A 
= - 2 


36 FegS230;9 -+ 20 FegSg0y 
45 - +20 - 


Es wurden demnach zersetzt: 


Tabelle XII. 


Nachzwölfstündigem Stehen | Nach achttägigem Stehen Differenz 
bei Versuch 4 | 75,00 0%, FegSa09 8 84 O/o FegS 90g | 6,84 0%, 
un ae | 78,94 - | 86,66 2 7,72 


In der verdünnteren Lösung 2 ist also nicht nur innerhalb 24 Stunden 
mehr Fe S)0, zersetzt worden als in der concentrirteren Lösung 1, sondern 
auch innerhalb 8 Tagen fiel noch ein grösserer Procentsatz der nachträg- 
lichen Zersetzung anheim. 

Versucht man auf Grund obiger Annahmen die Constitution von Lösung 
und Niederschlag zu ermitteln, so ergiebt sich — vergl. Tabelle XIV — eine 
befriedigende Uebereinstimmung zwischen Beobachtung und Rechnung. 
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Tabelle XIV. 


es SS SER 


Zwölfstündige Reactionsdauer Achttägige Reactionsdauer 

beobachtet berechnet beobachtet berechnet 
F&03 S03 Fe 03 S03 Fe 03 SOs Fe 903 | S03 
Lösung 0,1985 | 0,2623 | 0,2015 | 0,2662 | 0,1938 | 0,2644 | 0,4936 | 0,2642 
Niederschlag| 0,0881 | 0,0249 | 0,0863 | 0,0246 | 0,0923 | 0,0248 | 0,0942 | 0,0236 
Lösung 0,1950 | 0,2618 | 0,1969 | 0,2651 | 0,1866 |, 0,2599 | 0,1880 | 0,2628 


Niederschlag| 0,0976 | 0,0223 | 0,0909 | 0,0227 | 0,1052 | 0,0239 | 0,0998 | 0,0250 


§ 5. Das Verhalten des Eisenvitriols in einer Sauerstoff- 
atmosphäre. Der geringe Gehalt der mir zur Verfügung stehenden 
Wasserstoffsuperoxydlösung an H,O, gestattete mir leider nicht, die obigen 
Experimente mit stärker concentrirten Eisenvitriollösungen fortzusetzen. 
Ich versuchte daher eine weitere Bestätigung der am Schlusse des vorigen 
Paragraphen gemachten Annahmen dadurch zu erlangen, dass ich Eisen- 
vitriol der Einwirkung einer Sauerstoffatmosphire aussetzte. 

Zu diesem Zwecke wurde Eisenvitriol in einer Glasschale unter einen 
mit Sauerstoff gefüllten Recipienten gebracht. ‘Dies geschah auf folgende 
Weise. Ein grosser tubulirter Recipient, dessen Tubulatur durch einen 
eingeschliffenen Stöpsel verschliessbar war, wurde nach Entfernung des 
Stöpsels über eine auf dem Wasser schwimmende, Eisenvitriol enthaltende 
Glasschale gestülpt und dann so tief in das Wasser eingetaucht, dass mög- 
lichst viel Luft daraus verdrängt wurde. Hierauf wurde die Tubulatur 
mittelst eines gut eingefetteten Stöpsels verschlossen, der Recipient auf die 
Brücke der pneumatischen Wanne gehoben und mit Sauerstoff gefüllt. 

Bei den zahlreichen auf diese Weise ausgeführten Versuchen machte 
ich die Wahrnehmung, dass die Oxydation des Eisenvitriols nur im unver- 
stäubten Zustande erfolgt. Denn als ich verstäubten Eisenvitriol unter 
denselben Bedingungen der Einwirkung einer Sauerstoffatmosphäre aus- 
setzte, beobachtete ich eine beginnende Oxydation erst dann, als sich der 
verstäubte Eisenvitriol durch Wasseraufnahme zu normalem Eisenvitriol mit 
7 Molekülen Wasser regenerirt hatte. Diesen Vorgang verrieth der allmäh- 
liche Wechsel der Farbe des Pulvers vom ursprünglichen Weiss in’s Grün. 
Wurde dagegen durch Einschalten einer 2 em dicken Oelschicht zwischen 
Sauerstoff und Wasser dem verstäubten Vitriol die Möglichkeit der Wasser- 
aufnahme genommen, so trat in derselben Zeit, in welcher der Eisenvitriol 
des vorigen Versuches schon ganz braun geworden war, hier noch keine 
merkliche Spur einer Oxydation auf. 

Ferner beobachtete ich, dass während der Oxydation des Eisenvitriols 
stets eine theilweise Verflüssigung des Salzes in Folge von Wasseraufnahme 
stattfand. Es waren nun zwei Möglichkeiten offen, um diese Erscheinung zu 

18* 
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erklären. Einerseits konnte die Wasseraufnahme eine rein hygroskopische 
Wirkung des Pulvers sein, andererseits konnte sie auch eine unmittelbare 
Folge des Oxydationsprocesses sein. Würdenämlich beispielsweise die 
Oxydation des Eisenvitriols nach der Gleichung: | 

4[ FeSO, + 7 aq] + 20 = Fe,S,0,;, + 13 aq + HySO, + 14,0 
erfolgen, so wäre das Auftreten von Flüssigkeit zur Genüge erklärt. 

Um nun all’ diese Fragen zu entscheiden, wurden grosse Stücke Eisen- 
vitriol mittelst eines Glasdreieckes und eines Filterpapierblattes in die Glas- 
schale gelegt. Auf diese Weise war unter dem Filterpapiere ein leerer Raum 
geschaffen worden, in den die sich bildende Flüssigkeit filtriren konnte. 
Der Eisenvitriol wurde dadurch möglichst schnell der Einwirkung der sich 
bildenden Flüssigkeit entzogen. Nach fünf Monaten hatte sich unter dem 
Filterpapiere eine kleine Menge einer rothbraunen Flüssigkeit angesammelt, 
die im cem enthielt: 

F&0; 0,0764 g Mol.-Quot. 0,00047 


FeO 0,0548 0,00076 
SO; 0,1550 0,00194 
0,2859 


Es war demnach nicht wässerige Schwefelsäure durchfiltrirt, sondern 
es waren Eisenvitriol und ein Ferrisulfat gelést worden. Das Ferrisulfat 
hatte die Zusammensetzung Fe,S;0),, denn nach Abzug der an das Eisen- 
oxydul gebundenen Schwefelsäure stellte sich das Molekularverhältniss des 
Schwefelsäurerestes zum Eisenoxyd wie 2,51: 4. 

Dieser‘ Versuchrlehrt also, dass selbst dann, wenn bei der Oxydation 
des Eisenvitriols nur Wasserdunst zugegen ist, sich nicht bleibend Fe,S,0, 
bildet, sondern dass sofort eine Zersetzung dieses Sulfates eintritt. Ferner 
geht daraus hervor, dass die beobachtete Wasseranziehung nicht davon 
herrührt, dass sich freie Schwefelsäure abspaltet, sondern dass diese 
hygroskopische Wirkung den neugebildeten Ferrisulfaten zugeschrieben 
werden muss. 

Die Zersetzung verläuft hier ganz so, wie in den früheren Versuchen. 
Es bildet sich FeS,0,, das jedoch wegen der grossen Concentration der 
Lösung nur mehr theilweise in Fe,S,0,, und FeSO, zerfällt wird. 

Den exacten Beweis hierfür erbringt nachstehender Versuch. 3,0998 g 
Eisenvitriol wurden vier Monate lang in einer Glasschale der Einwirkung 
einer Sauerstoffatmosphäre ausgesetzt. Nach Ablauf dieser Frist wurde die 
Schale aus dem Recipienten herausgenommen und die rothbraune Lösung 
durch Filtration vom ockergelben Niederschlage getrennt. Diese unver- 
dünnte Lösung ist in der nachstehenden Tabelle XV unter »Filtrat« ver- 
standen. Hierauf wurde der Niederschlag mit kaltem Wasser gewaschen, 
bis das Waschwasser farblos durchlief (1. Waschwasser), dann wurde aber 
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das Waschen noch so lange fortgesetzt, bis im Waschwasser kein Eisen 
mehr nachweisbar war (2. Waschwasser). Der unlösliche Rückstand wurde 
lufttrocken vom Filter herabgenommen und besonders analysirt. Die am 
Filter haften gebliebenen Reste wurden in Salzsäure gelöst und die darin 
gefundenen Eisen- und Schwefelsäuremengen wurden unter »Filterrück- 
stand« in die Tabelle eingestellt. 


Tabelle XV. 


| FeO |" Fea 03 SOs 
ee ee ul 1 nm 
Filtrat 0,0467 8 “Fe 026128 | 0,87384 8 
4, Waschwasser 0,0627 0,3463 | 0,4584 
2. - — 0,0428 0,0483 
Niederschlag _ 0,1516 | 0,0354 
"Filterrückstand — 0,0289 | 90068 
| 0,1094 0,7707 8 0,8920 & 


Die Verdünnung war 7,34 cem, d.h. 
Substanz gelöst. Innerhalb vier Monaten war somit noch nicht aller Eisen- 
vitriol oxydirt worden. Die Menge des unoxydirten Vitriols beträgt 0,4228 g 
== 13,64 /). Bringt man den noch unveränderten Eisenvitriol in Abzug, so 


lautet dann obige Tabelle: 


in dieser Wassermenge war 1 g 


Tabelle XVI. 


Filtrat 
4. Waschwasser 

3. on 
Niederschlag in toto 


Summe 


Fe. 0g 


0,2619 8 
0,3168 
0,0128 
0,1808 


0,7707 8 


SOx S03 /Feg Os 
0,3213 8 2,46 
0,3887 2,46 
0,0483 2,86 
0,0498 2,44/1 
0,7708 8 


Wenn die Annahme, dass in concentrirten Lösungen nur mehr ein 
Theil des ursprünglichen Ferrisulfates FeySy0, zersetzt wird, durch diesen 
Versuch eine Bestätigung finden soll, dann müssen jedem Molekül Fe,SO, 
im Niederschlage 3 Moleküle FeyS,0;, in der Lösung entsprechen. 

Berechnet man auf diese Weise die Zusammensetzung der Lösung und 
des Niederschlages, indem man vom beobachteten Eisengehalte des Nieder- 
schlages ausgeht, so gelangt man zu folgenden Zahlen: 
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Tabelle XVII. 


Eesöz N S05 
FeySx0o 0,3195 g 0,3195 8 ° 
FegS30j3 0,2707 0,4064 
Lösung Summe berechnet 0,5904 g 0,7256 g 
| - beobachtet 0,5902 0,7267 
eee ene Ae. © I 2.1} ; 7° 31 ee eee 
Beob. — Rechn. +0,0004 g +0,0044 g 
ay Fe,S Og berechnet 0,1805 g 0,0451 g 
Beer, - beobachtet 0,1808 | 0,0438 
schlag 
Beob. — Rechn. 0,0000 g -—0,0013 g 


Die Uebereinstimmung zwischen Beobachtung und Rechnung ist fast 
eine absolute. Der Gehalt der Lösung an Schwefelsäure erscheint hier um 
0,0016 g kleiner als in Tabelle XVI, weil der Ueberschuss an Schwefel- 
säure im Waschwasser 2 dem Niederschlage zugerechnet wurde. 

Die wichtigsten Ergebnisse vorstehender Untersuchungen sind in Kürze 
folgende: 

1. Der Eisenvitriol verstäubt, wenn er lange genug an der Luft gelegen 
ist, zu FeSO, + aq. 

2. Die nebenher schreitende Oxydation ist von ganz untergeordneter 
Bedeutung. 

3. Die Zersetzung einer oxydirten Eisenvitriollösung ist ebenso wie 
die Zersetzung einef verdünnten Lösung von Fé,S30, kein plötzlicher, son- 
dern ein allmählicher Vorgang. Die Zeit, welche vom Beginne der Zersetz- 
ung bis zur Herstellung des chemischen Gleichgewichtes verstreicht, ist im 
Allgemeinen bei oxydirten Eisenvitriollösungen um so länger, bei ver- 
dünnten Lösungen von Ferrisulfat jedoch um so kürzer, je verdünnter die 
Lösung ist. 

%. Unter Berücksichtigung dieses Umstandes sind die Producte der 
Zersetzung lediglich Functionen der Concentration der oxydirten Eisen- 
vitriollösung. | 0 

5. Nur wenn 4 g Eisenvitriol in eirca 50 ccm Wasser gelöst ist, enthält 
die Lösung dauernd normales Ferrisulfat. 

6. Bei grösserer Concentration sind basische Salze gelöst, bei geringe- 
rer Concentration ist neben normalem Ferrisulfat noch freie Schwefelsäure 
in der Lösung enthalten. 

7. Das Auftreten basischer Sulfate in der Lösung erklärt sich dadurch, 
dass in concentrirteren Lösungen immer nur ein zur Concentration umge- 
kehrt proportionaler Theil des ursprünglichen Salzes Fe,S,0, der Zersetzung 
anheimfällt. 
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8. Die Zersetzung erfolgt nach der Gleichung 5F&yS,0, = 3F&S,0, 4 
Fe, S0Oy,. 

9. Das Auftreten freier Schwefelsäure neben normalem Ferrisulfat in 
verdünnteren Lösungen ist eine Folge der Thatsache, dass sich Lösungen von 
normalem Ferrisulfat, wenn sie über eine gewisse Grenze verdünnt wer- 
den, auch in der Kälte partiell in Fe,SO,, und freie Schwefelsäure spalten. 

40. Auch in diesem Falle wird um so mehr Salz zersetzt, je verdünnter 
die Lösung ist. 

44, Die bei der Zersetzung einer oxydirten Eisenvitriollösung sich bil- 
denden Niederschläge bestehen nur dann, wenn in der Lösung normales 
Ferrisulfat oder basisches Ferrisulfat enthalten ist, aus Fe,SO,. Bei stär- 
keren Verdünnungen sind sie Gemenge von Fe,SO, und Fe,SOj, in wech- 
selnden Mengen. 

42. Es ist bisher noch nicht gelungen, durch Oxydation von Eisen- 
vitriollösungen die Verbindung Fe,S,0, allein und dauernd in der Lösung 
zu erhalten. Das basischeste Salz, welches bis jetzt in Lösungen beobachtet 
wurde, nähert sich in seiner Zusammensetzung der Formel Fe 9,8120; = 
3F&S,0, + 2FeyS3 0,9. 

Czernowitz, den 8. Mai 1898. 


XIV. Ueber Bestimmung und Isomorphismus 
der Feldspäthe. 


Von 
C. Viola in Rom. 


(Hierzu Tafel IV und 6 Textfiguren.) 


In letzter Zeit hat man für die Feldspathbestimmung in Dünnschliffen 
das Princip des Isomorphismus der Kalk-Natron-Feldspäthe angewandt, 
welches in geometrischer Form durch die Mallard’sche Gleichung zum 
Ausdruck gebracht wurde. Aus dieser letzteren mag die Curve der gleich- 
zeitigen Auslöschung, die kritischen Pole und die gleiche Beleuchtung her- 
ausgekommen sein. Dadurch hat man einen Anhaltspunkt gehabt, mit 
grösserer Schärfe das Tschermak’sche Gesetz zu beweisen. 

Ich bin der Ansicht, dass es bei dem heutigen Stande der Wissenschaft 
wohl möglich sein kann, aus dem Tschermak’schen Gesetze wichtige, auf 
die optischen Erscheinungen der isomorphen Substanzen bezügliche Fol- 
gerungen zu ziehen, aber entgegengesetzte Schlüsse scheinen mir noch 
verfrüht. Diese meine Ansicht habe ich hier auseinandergesetzt in der 
Hoffnung, dass die hier entwickelten Beweise eine wohlwollende Beachtung 
finden mögen. 


Eigenschaften der Curven der gleichzeitigen Ausloschung, 


Wir berechnen durch die Annäherungsmethode alle diejenigen Pole, 
in welche die gleichzeitige Auslöschung für den Albit und den Anorthit fällt, 
wenn in diesen zwei Feldspäthen die Flächen (040) und resp. die Zone 
[100] zusammenfallen, d. h. wenn die zwei Feldspäthe krystallographisch 
gleich orientirt sind. 

Die Curve auf der Sphäre, welche alle mit dieser Eigenschaft ver- 
sehenen Pole verbindet, besteht aus zwei getrennten Theilen; der eine einen 
kleinen Ring bildende Arm A geht durch die Pole der beiden optischen 
Axen A, und A, des Albits und Anorthits, der andere, einem grossen Kreise 


Ueber Bestimmung und Isomorphismus der Feidspäthe. 933 
gleichende bildet die Curve B, und verbindet die Pole der anderen zwei 
optischen Axen B, und B;. Es ist klar, dass diese zwei Theile A und B der 
Curve der gleichzeitigen Auslöschung die Pole der optischen Axen enthalten 
müssen, denn in solchen Polen erfolgt die Auslöschung für einen Feldspath 
in jeder beliebigen Richtung, und diese kann daher mit der Auslöschungs- - 
richtung des anderen der beiden Feldspäthe immer in Uebereinstimmung 
gebracht werden. 

Wir haben zwar von zwei Theilen der genannten Curve gesprochen, 
nämlich A und B; doch dürfen wir nicht vergessen, dass dem Ringe A 
eigentlich noch ein anderer in Bezug auf das Centrum symmetrischer Ring 
entspricht, während der Kreis B in Bezug auf das Centrum mit sich selbst 
symmetrisch ist. Also besteht die Curve der gleichzeitigen Auslöschung 
streng genommen aus drei Theilen, dem Kreise B, dem Ringe A und dem 
diesem letzteren symmetrischen. 

Zwei ändere Punkte der Curve gleichzeitiger Auslöschung kann man . 
direct feststellen, indem man über’s Kreuz mit grossen Kreisen die vier Pole 
der optischen Axen ver- 
bindet und ihre Schnitt- 
punkte bestimmt. 

Jetzt wollen wir ei- 
nige auf die Construction 
der Curve gleichzeitiger 
Auslöschung  bezügliche 
wichtige Schlüsse ziehen. 

C, und C, (Fig. 4) 
seien die zwei Theile der 
gleichzeitigen Auslösch- 
ungscurve, A, B die Pole 
der optischen Axen des 
einen der Feldspäthe, z. 
B. des Albits, worin EE 
die Ebene der optischen 
Axen bezeichnet. Die 
Punkte dieser Curven C,, 
Cy besitzen also die Ei- 
genschaft, dass die Aus- 
löschung sowohl für Albit 
als auch für Anorthit 
gleichzeitig erfolgt. 

Fassen wir einen Punkt a, auf der Curve C, in der Nähe des Poles A 
und einen Punkt b, auf der Curve Cy, in der Nähe des Poles B in’s Auge. 

Um die auf den Pol a, bezügliche Auslöschungsrichtung für Albit resp. 


Fig. 4. 
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Anorthit zu bekommen, haben wir a, mit A und B vermittelst grosser Kreise 
zu verbinden, und den dadurch erhaltenen Winkel 2, durch die Mittel- 
linie m, zu theilen, welche die Auslöschungsrichtung im Pole a, ist. Das- 
selbe gilt auch für den Punktd,. Der die zwei Punkte A und a, verbin- 
dende grösste Kreis wird mit der Curve C, um so genauer zusammenfallen, 
je kleiner die Strecke Aa, ist. Ziehen wir noch durch a, und b, den grössten 
Kreis e,e,, und betrachten wir die zwei Winkel &, und &,’. Der Winkel &,’ 
wird um so kleiner, je kleiner die Strecke Aa, ist, und ebenso wird & klei- 
ner mit dem Kürzerwerden der Strecke Bb,. Nun aber halbirt die im Pole 
a, geltende Auslöschungsrichtung m; den Winkel 2; fällt einmal der Pol 
a, mit A zusammen, so stimmt auch die Richtung m, mit M überein, und 
somit ist die im Pole A geltende Auslöschungsrichtung die Mittellinie des 
Winkels 29. Dasselbe müssen wir für den Pol B erhalten; ebenso für die 
zwei optischen Axen des anderen Feldspathes. Sind aber die Strecken Aa, 
und Bb, recht klein, so werden die Auslöschungsrichtungen in den Polen a, 
und 0, ebenfalls bis auf kleine Grössen zweiten Grades mit den entspre- 
chenden Mittellinien derjenigen Winkel zusammenfallen, welche der durch 
a, und db, gehende grösste Kreis mit den Tangenten in a, resp. b, an den 
Curven C, und Cy, einschliessen. Ferner halbirt die Auslöschungsrichtung 
N im Pole A ebenfalls den Winkel BAa,, und somit auch denjenigen 
Winkel, der von den durch A nach a, und db, gehenden grössten Kreisen 
gebildet wird; daher wird die Auslöschungsrichtung Nim Pole A 
so berechnet, als ob die Pole a, und db, optische Axen und ee, die Ebene 
der optischen Axen darstellen würden. 

Betrachten wir jetzt zwei andere Pole a, und b), welche wir zusam- 
menhängende Pole nennen wollen, die durch einen durch dieselben 
gehenden grössten Kreis eye, verbunden sind, und zwar so zusammen- 
hängende Pole, dass die in denselben auftretenden Auslöschungsrichtungen 
die Winkel halbiren, die durch den grössten Kreis eye; und die Tangenten 
in a, resp. db, an den Curven C, und C, gebildet werden; also ist die Aus- 
löschungsrichtung mg in a, die Mittellinie des Winkels iye, und gleichzeitig 
des Winkels 2 2. 

Nehmen wir ferner einen grössten Kreis e,e,, der einen sehr kleinen 
Winkel mit eye, einschliesst, mit der Bedingung, dass die auf den Curven 
C, und C, dadurch bestimmten Pole a,, b, zusammenhängend seien. Wenn 
das vorhergehende auf die Pole AB bezügliche Verfahren auf die Pole ag, 
be angewendet wird, werden wir zu dem Schlusse geführt, dass man die 
Auslöschungsrichtung in a, und b, in Bezug auf die optischen Axen A und 
B ebenso erhält, als wenn die optischen Axen a, und b, und die Ebene der 
optischen Axen e,e, wäreh. Wir sehen also, dass, was die gleichzeitige 
Auslöschung für zwei bestimmte Glieder anbelangt (für unseren Fall Albit 
und Anorthit), wir je zwei zusammenhängende Pole auf den Curven C, und 
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C, auswählen und als optische Axen betrachten können. Oder mit anderen 
Worten: Stellen zwei zusammenhängende Pole der Gurven ( 
und C, die optischen Axen eines Zwischengliedes der Feld- 
späthe dar, so sind die Curven (, und C, solche der gleichzei- 
tigen Auslöschung nicht nur für Albit und Anorthit, sondern 
für alle jene Feldspäthe, deren optische Axen zusammenhän- 
gende Pole darstellen. 

Wir haben bisher angenommen, dass die Curve der gleichzeitigen 
Auslöschung aus zwei continuirlichen Theilen besteht. 

Diese Annahme ist aber nicht nothwendig, denn wir können uns Fälle 
vorstellen, worin die genannte Curve aus mehreren getrennten Theilen 
zusammengesetzt ist. 

So besteht z. B. in der Fig. 2 in stereographischer Projection die Curve 
der gleichzeitigen Auslöschung aus zwei mit den Ebenen der optischen 


Fig. 2. 


Axen übereinstimmenden grössten Kreisen und aus vier isolirten Polen c,, 
C2, 03, C4. 

In der Fig. 3 besteht die Curve der gleich- 
zeitigen Auslöschung, da die Ebenen der op- 
tischen Axen nicht aufeinander senkrecht 
stehen, aus zwei in Bezug auf das Centrum 
der Sphäre invers gelegenen continuirlichen 
Ringen C, und C, und aus vier Polen ¢,, Ca, ¢s, 
C4. Und ebenso in der Fig. 4, wobei eine 
in der vorhergehenden Figur vorhandene 
Symmetrie verschwunden ist. Tritt nun ein 
Punkt der gleichzeitigen Ausléschung in die 
Ebene der optischen Axen, so gehen die 
zwei Ringe C, und C, je durch zwei der vier genannten Pole, und man hat 
dann innerhalb derselben keine isolirten Theile, wobei gleichzeitige Aus- 


Fig. 4. 
c; 


G, 
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löschuug erfolgen könnte, was auch begreiflich ist. In diesem Falle spalten 
sich die zwei Ringe C, und Oy eigentlich in drei, nämlich zwei in Bezug 

Fig. 5. auf das Gentrum“der Sphäre symmetrisch 
gelegene kleine Ringe C, und C,’, und den 
grossen Ring (,, Fig. 5, welcher in Bezug 
auf das Centrum ebenfalls symmetrisch ge- 
formt ist. Ein solcher Fall kommt bei Feld- 
späthen vor. Wenn nur auf einer der zwei 
Ebenen der optischen Axen ein Pol der 
gleichzeitigen Auslöschung vorhanden ist, 
so muss offenbar der Ring C, resp. O0,’ an 
der betreffenden Ebene der optischen Axen 
tangent sein. 


Curven der gleichzeitigen Auslöschung der Feldspäthe. 


Um die oben entwickelten Regeln durch die vorhandenen Erfahrungs- 
resultate zu prüfen, construiren wir die Curven der übereinstimmenden 
Auslöschung zweier Feldspäthe, deren optische Erscheinungen am bekann- 
testen sind, nämlich des Albits (Ab) und des Bytownits (Ab, An,), wie 
Michel Lévy‘) selbst vorschlug. Und zwar wollen wir nur den durch die 
Pole B, und B, gehenden Theil B der Curve traciren, welcher ziemlich 
genau ist. 

Wir stellen vorher die Pole A, B;, Ag Bg, Tafel IV, und die ihnen ent- 
sprechenden Ebenen der optischen Axen fest.’ Ferner 

2/ = + 77° für Albit, 
QV = —T74 - Ab. Ang. 

Im Pole B, ist für den Bytownit der Auslöschungswinkel 30°, Dadurch 
können wir die Tangente in B, für die gesuchte Curve sehr leicht ziehen, 
da sie mit der Auslöschungsrichtung denselben Winkel einschliesst, der 
von der letzteren mit der Ebene der optischen Axen des Albits gebildet 
wird. Ferner lässt sich in derselben Weise die Tangente im Pole B, con- 
struiren. Der durch A, und A, gehende grösste Kreis schneidet den durch 
B, und B, hindurchgehenden grössten Kreis in einem dem Pole B, sehr 
nahe liegenden Pol, welcher der gesuchten Curve angehört. Daraus ent- 
steht eine Controle der vorher genannten Tangente im Pole B,. Wir können 
auch die Tangente im Pole A, construiren; denn der durch A, und By 
gehende und der durch A, und B, gehende grösste Kreis schneiden sich in 
einem dem Pole A, nahe liegenden Pole. 


4) A. Michel Lévy, Etude sur la determination des Feldspaths dans les plaques 
minces. Il. Heft. Paris 4896. Ref. diese Zeitschr. 29, 692. 
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Wir nehmen für Anorthit die optische Axe B, (A = — 7 und 9 = 0), 
und ziehen durch dieselbe die Ebene der optischen Axen dadurch, dass sie 
mit der Tangente in B; den doppelten Winkel einschliesst, den die gemein- 
schaftliche Auslöschungsrichtung für Albit und Bytownit mit derselben Tan- 
gente bildet. Dieselbe Construction führen wir aus, indem wir für B, 
einen sehr nahe liegenden Pol annehmen. Da im Pole B, eine Inflexion der 
Curve gleichzeitiger Auslöschung eintritt, und da dort die Auslöschungs- 
schiefe sehr wenig variirt, so wird für eine dem Pole B, nahe liegende op- 
tische Axe die Ebene der optischen Axen einen sehr kleinen Winkel mit 
der Ebene des Anorthits einschliessen, und beide Ebenen schneiden sich 
im Pole A,. 

Ist aber A, die richtige Lage der optischen Axe für Anorthit, und soll 
sie in die Curve der gleichzeitigen Auslöschung fallen, so muss diese die 
Ebene der optischen Axen des Anorthits in A, berühren. Eine Controle 
dafür haben. wir dadurch, dass die gleichzeitige Auslöschung für Albit und 
Ab, An, für den Pol A, nahezu in die Ebene der optischen Axen des Anor- 
thits fällt. Ein solcher Anorthit ist folgendermaassen charakterisirt: 

2V = — 830 
Auslöschung im Pole a, =.35°. 

Nicht alle Pole der optischen Axen für einzelne Feldspäthe fallen in 
die Curve der gleichzeitigen Auslöschung, sie treten aber derselben sehr 
nahe, wie Michel L&vy!) gezeigt hat. 

Wenn man in der Nähe des Poles B, die Tangente an die Curve der 
gleichzeitigen Auslöschung und die Auslöschungsschiefe von 21° aufträgt, 
so erhält man eine Ebene der optischen Axen, die in A, die Auslöschungs- 
richtung für Albit und Bytownit angiebt, und somit Tangente an der Curve » 
der gleichzeitigen Auslöschung ist. Ein solcher Feldspath ist. folgender- 
maassen bestimmt: 


QV — + 840 
Auslöschung im Pole a — ++ 20° 
e ee 


und steht in der Nähe des Andesins mit circa 58,5 %/, SiOy; wir wollen ihn 
mit Ab, An, bezeichnen. 

Bedenken wir noch, dass im Pole A, die übereinstimmende Auslösch- 
ung fast auf der Ebene der optischen Axen des Albits steht, so folgt daraus, 
dass für einen in der Nähe von Albit liegenden Feldspath die Ebene der 
optischen Axen Tangente an der Curve der gleichzeitigen Auslöschung aus- 
macht; dadurch haben wir viele Elemente gewonnen, um den Theil A der- 
selben zu zeichnen. 

Um die Curve der gleichzeitigen Auslöschung zu prüfen, können wir 


ao: 
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z. B. zwei Pole By und B, herauswählen und dort die Ebenen der optischen 
Axen nach der angegebenen Methode construiren; wir erhalten dadurch auf 
dem anderen Theile der gleichzeitigen Auslöschung die Pole A, und A,. — 
Die diesen, als optische Axen aüfgefassten Polen entsprechenden Feldspäthe 
haben folgende Charakteristica : 
Feldspath II, 2V = + 88°, 
Auslöschung im Pole a = + 30°; 
Feldspath V, 2V = +79, 
Auslöschung im Pole a = 30°. 
Der eine ist ein Oligoklas mit cirea 65 °/) SiO. (etwa Ab, An;), der an- 
dere ein Labrador mit circa 54 °/) SiO, (etwa Ab, Ans). 
Die aus der gezeichneten Curve der gleichzeitigen Auslöschung zum 
Vorschein kommenden Feldspäthe sind folgende: 
I. Ab , 2V=- 78°, Auslöschung im Pole a = 17°, im Pole ce = 4° 


II. Ab, An, + 88 A 
IV. Ab, Ang + 84 20 3 
V. Ab, An; +79 30 
VI. Ab, Ang 271 32 35 
VII. An — 83 35 


Die Feldspäthe, deren Ebenen der optischen Axen Tangente an der 
Curve (Theil A) der gleichzeitigen Auslöschung sind, sind folgende: 


Ab, An; Ab,, An. 


Dazu gesellt sich der Feldspath Ab, An,, dessen Ebene der optischen 
Axen zur Curve dér gleichzeitigen Auslöschung in A, senkrecht steht. 

Da die Ebenen der optischen Axen dieser angeführten Feld- 
späthe mit den Tangenten an den Curven der gleichzeitigen 
Auslöschung für Albit und Bytownit die doppelten Winkel 
bilden, die von den Tangenten an den Auslöschungsrichtungen 
gebildet werden, so löschen alle solche Feldspäthe in allen 
Polen der Curven A und B gleichzeitig aus. 


Auffassung Fedorow’s. 


Wir wollen hier gleich eine Bemerkung einschalten, die im dritten 
Theile!) der Feldspathbestimmung von Fedorow auf die Stelle Bezug hat, 
wo er beweist, dass der Ring A der Curve der gleichzeitigen Auslöschung 
die durch die Ebenen der optischen Axen erzeugte Evolute, d. h. die ein- 
gehüllte sphärische Linie darstellt in Folge der Annahme, dass die Aus- 
löschung für alle Zwischenglieder der Feldspäthe gleichzeitig erfolgen sollte. 


4) E.von Fedorow, Universalmethode und Feldspathstudien, Ill. Die Feldspäthe 
des Bogoslowsk’schen Bergreviers. Diese Zeitschr. 29, 604. 
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Ich habe aber vorhin bewiesen, dass dies eigentlich für die Feldspäthe nicht 
der Fall ist, dass vielmehr die Bedingung für die gleichzeitige Auslöschung 
keine sphärische Involution, wenn wir uns so ausdrücken wollen, zu sein 
braucht. | 

Da der Beweis Fedorow’s eine ganz neue Auffassung der Feldspäthe 
als isomorphe Mischungen hervorrufen muss, wollen wir also auf den Be- 
weis Fedorow’s gleich eintreten. 

Fedorow stellt nämlich das Princip auf, dass die Auslöschungsrich- 
tung, falls sie eine gleichzeitige sein soll, in einem, den optischen Axen 
eines Feldspathes entsprechenden Pole, in die Ebene der optischen Axen 
fallen muss. Die fragliche Auslöschungsrichtung halbirt dagegen den Win- 
kel, den die Ebene der optischen Axen mit der Tangente in dem betreffen- 
den Pole an der Curve gleichzeitiger Auslöschung bildet. 

Wollte man an dem 
Fedorow’schen Principe 
festhalten, so würde man 
ein sehr charakteristi- 
sches Resultat erhalten. 
Betrachten wir in der 
That die vier Pole A, B, 
a,b, Fig. 4, wobei A, B 
die optischen Axen eines 

Feldspathes darstellen 
und a,, by zwei optische 
Axen eines sehr nahe 
liegenden Feldspathes, 
sodass, wie früher, Aa, 
und Bb, sehr kleine 
Strecken sind. Wenn die 
Auslöschungsrichtung in 
a, , welche sehr verschie- 
den ist von derjenigen, 
die in A herrscht, in die 

Ebene der optischen 
Axen @ @, sowie gleich- 
zeitig in die Ebene EE 
fallen sollte, so würde daraus folgen, dass der Pol a, in die Ebene “EF fallen 
müsste; das heisst, die Pole A, a, ay, ... würden eine von den Ebenen der 
optischen Axen der einzelnen Feldspäthe eingehüllte Curve darstellen. 
Aber das, was von den Polen A, a, @y,.... gesagt wird, lässt sich auch 
auf die Pole B, b,, by, ... übertragen; also bilden auch diese Pole eine von 
den Ebenen der optischen Axen eingehüllte Curve, woraus man schliessen 


Fig. 4. 
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muss, dass alle Ebenen der optischen Axen zusammenfallen müssen, falls 
eine gleichzeitige Auslöschung erfolgen soll. Für die Feldspäthe ist dies 
jedoch nicht der Fall, denn die Ebene der optischen Axen für Albit fällt 
nicht mit der Ebene der optischen Axen für Anorthit zusammen. 

Wir wiederholen und halten daran fest: dass, wenn die Pole der op- 
tischen Axen in die Curve (A und B) der gleichzeitigen Auslöschung für 
Albit und Anorthit fallen, und wenn die Auslöschungsrichtungen selbst 
nach den Mittellinien erfolgen, welche die von den Ebenen der optischen 
Axen und den Tangenten an den Curven der gleichzeitigen Auslöschung 
gebildeten. Winkel halbiren, die gleichzeitige Auslöschung für alle Feldspäthe 
stattfinden muss. 

Das ist ein geometrisches Resultat, dessen Prüfung empirisch zu be- 
werkstelligen ist, und welches daher kein physikalisches Gesetz zu unter- 
stützen im Stande ist. Daraus folgt aber noch, dass, wenn einige Feld- 
späthe, wie die fünf von Fedorow aufgestellten Typen !), dem Principe der 
Involution. genügen, dieselben sich dennoch von den anderen Feldspäthen 
nicht unterscheiden können. Ja auch die oben aufgestellten Feldspäthe Ab, 
Ab, An,, An, deren Ebenen der optischen Axen tangent zu der Curve der 
gleichzeitigen Auslöschung sind, und der Feldspath Ab, An,, dessen Ebene 
der optischen Axen zu der genannten Curve senkrecht steht, bilden keine 
besonderen Glieder in der isomorphen Reihe der Feldspäthe. . 

Denn es ist selbstverständlich, dass die Ebenen der optischen Axen 
bald tangent, bald senkrecht zu der Curve der gleichzeitigen Auslöschung 
sind, und bald irgend einen Winkel mit derselben Curve bilden, in den 
Punkten, wo sie dieselbe schneiden. 

Nennen wir E die gleichzeitige Auslöschungsschiefe in einem Pole, e 
den Winkel, den die Curve der gleichzeitigen Auslöschung mit der Spur 
von (040) einschliesst, dann wird der Winkel p, den die Ebene der opti- 
schen Axen mit der Curve der gleichzeitigen Auslöschung bildet, durch 
folgende Beziehung ausgedrückt: 


9 = 2%e—E). 


Aus dieser Entwickelung geht hervor, dass sich bezüglich des Iso- 
morphismus der Plagioklasreihe kein Schluss ziehen lässt; dass also die 
Plagioklase sowohl eine einheitliche, als eine nichteinheitliche isomorphe 
Reihe bilden können. “Und ferner, wenn auch der Arm A der Curve der 
gleichzeitigen Auslöschung theilweise von den Ebenen der optischen Axen 
der Feldspäthe eingehüllt wird, daraus nicht geschlossen werden kann, 
dass diese Einhüllungen auf unstetige Curven, also auf verschiedene 
Typen der Plagioklasreihe-Bezug haben. 


1) Ab, Abg Any, Ab An,, Ab, Ang, An. 
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Mallard’scher Satz. 


Es ist bis jetzt rein geometrisch nachgewiesen worden, dass es möglich 
ist, die gleichzeitige Auslöschung der Plagioklase zu erhalten, sobald ihre 
Pole der optischen Axen- in die Curve der gleichzeitigen Auslöschung für 
Albit und Anorthit fallen, und die Ebenen der optischen Axen einer Be- 
dingung genügen. 

Damit will ich aber auch betonen, dass durch ein solches geometrisches 
Gesetz das Tschermak’ sche Gesetz der Plagioklase nicht eine Bestätigung 
finden kann. Wir wollen aber diesen Satz besser beleuchten, und zwar 
beginnen wi mit der Mallard’schen Beziehung. 

Mallard ging, um die optischen Eigenschaften einer isomorphen Misch- 
ung (also nicht einer chemischen Verbindung), wenn nämlich diejenigen 
der isomorphen Bestandtheile bekannt sind, zu bestimmen, von der Vor- — 
aussetzung aus, dass die physikalischen Moleküle der Mischung aus lauter 
dünnen Lamellen bestehen. Solche Lamellen sind aus den einzelnen Be- 
standtheilen zusammengesetzt, und zwar in dem Verhältnisse, wie die 
Bestandtheile selbst in der Mischung auftreten. Die Lamellen haben die 
optischen Eigenschaften der Bestandtheile, wenn diese im Verhältnisse zur 
Grösse der Lichtwellen messbar gross gedacht werden. 

In derselben Weise wie zwei oder drei übereinander gelegte Dünn- 
schliffe behandelt werden, werden auch die die Moleküle bildenden Lamellen 
behandelt, um aus ihrem Zusammenhange die optische Erscheinung zu be- 
rechnen. Sind nun r;,r, und r die Vectoren der Fresnel’schen Ellipsoide, 
alle nach derselben Richtung gezählt für die Bestandtheile resp. die iso- 
morphe Mischung, sind ferner m, und my die Verhältnisszahlen, wie die 
betreffenden Bestandtheile in die Mischung eingehen, so gelangt Mallard 
zu der Beziehung 


(my + mo)r = Mm ry + Mara. (I) 

Die Mallard’sche Hypothese, welche dieser Rechnung zu Grunde 
liegt, ist offenbar nicht gerechtfertigt; das wollen wir folgendermaassen 
auseinandersetzen. 

Der Lichtbrechungsindex geht aus der diélektrischen Constante des 
Aethers hervor. Ist der Aether frei von schwerer Materie, so ist die diélek- 
trische Constante, sowie das Lichtbrechungsvermögen der Einheit gleich. 

Die diélektrische Constante wird durch die materiellen Molekiile modi- 
ficirt, und zwar nach allen Richtungen gleich, sobald nach allen Richtungen 
die Materie gleich homogen vertheilt ist; und sie wird nach den verschie- 
denen Richtungen verschieden, wenn die Homogenität verschieden ist. Die 
optische Erscheinung der Brechung und Doppelbrechung ist also eine Folge 


der im Aether vorhandenen materiellen Moleküle; sie wird also nicht auf- 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXX, 16 
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treten resp. nicht aufzutreten brauchen, wenn es sich nur um ein Molekül 
oder gar um einen Theil eines Moleküls handelt.“ Die für einen Krystall 
oder einen Dünnschliff geltenden Gleichungen der Polarisation bestehen 
also nicht mehr für ein materielles Molekül. 

Damit ist der Schluss gewonnen, dass die Mallard’sche Beziehung nur 
annähernd gelten kann. Sie ist um so richtiger, je mehr die Fresnel- 
schen Ellipsoide der isomorphen Bestandtheile sich gegenseitig und der 
Kugel nähern. 

Wollen wir die Axen der betreffenden Ellipsoide mit a,, b,, c, resp. 
dg, bg, C2 bezeichnen, so sind die Vectoren r,, 72 bestimmt und dadurch auch 
if mırı + My %o 
Die m + ma 

Wie schon Michel Lévy‘) nebenbei bemerkte, wie Fedorow?) ein- 
gehend hervorhob, und wie übrigens auch selbstverständlich ist, befindet 
sich der Endpunkt des Vectors r nicht auf einem Ellipsoid, sondern viel- 
mehr auf einer Fläche höherer Ordnung. 

Wir kommen später wieder darauf zurück. 


Michel Levy’sche Auffassung. 


Die einfache Mallard’sche Beziehung erlaubt die Bestimmung der Lage 
der optischen Axen der isomorphen Mischung, wenn die Fresnel’schen 
Ellipsoide der isomorphen Bestandtheile bekannt sind. 

Ist das Tschermak’sche Gesetz richtig, so kommen bei irgend wel- 
chem Plagioklase nur Albit und Anorthit vor, und daraus schliesst Herr 
Michel Levy?°), dass alle Plagioklase, wenn sie krystallographisch gleich 
orientirt sind, längs bestimmter Curven gleichzeitig auslöschen müssen, 
und folglich werden die Pole der optischen Axen der einzelnen Feldspäthe 
in die Curven der gleichzeitigen Auslöschung fallen. 

‘Dieser Schluss fusst auf der Mallard’schen Beziehung. 

Denke man sich die Fresnel’schen Ellipsoide für Albit und Anorthit 
construirt und führe man irgend einen Schnitt durch. Aus den zwei Ellip- 
soiden erhalten wir zwei Ellipsen, deren Polargleichungen sind: 


1 cos? gy sin? py 
if Pe) A 
A cos? gp , sin? py 
Paty ees bg? 


4) Michel Levy, Recherche des axes optiques dans un minéral, pouvant étre 
considéré comme un melange de deux minéraux déterminés, Bull. soc. Min. fr. 1895, 
8, No. 3. Diese Zeitschr. 27, 643, 

2) 1. c. S. 634. 

3) 1. c, S. 693, 
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Die Curve, welche der Ellipse für den aus m, Einheiten Albit und my 
Anorthit bestehenden Plagioklas nahe liegt, wird durch die Polargleichung: 


m + mr = mr + My, Pe (1) 
festgesetzt, wobei der Vector r stets in die Richtung von 7, und rg fällt. 


Fallen die Hauptaxen der beiden Ellipsen zusammen, d. h. erfolgt fiir 
Albit und Anorthit gleichzeitige Ausléschung, so wird man setzen müssen 


Pr. 020 
und daraus \ 
(m, + mg) 7’ = ma, + my Ay für wo = 0 
und (m, + m,)r"—= my by + myby - 0 = a 


erhalten. 
Verlangt man nun, dass der Schnitt senkrecht zu einer der optischen 
Axen des gewählten Plagioklases steht, so wird 
a pl 
und daher auch 


my (a, — by) = my (a, — ba). (2) 


Diese Gleichung geht aus der Beziehung Mällard’s direct hervor, und 
sie ist offenbar möglich, wenn gleichzeitig 


a, >b und by > ay 
genügt wird, d. h. wenn die zwei Ellipsen sich kreuzen, oder mit anderen 
Worten, wenn die positive Richtung des Albits mit der negativen Richtung 
des Anorthits und umgekehrt zusammenfällt. 

Fassen wir kurz zusammen, ‚was in diesem Kapitel auseinandergesetzt. 
worden ist. 

Ist das Tschermak’sche Gesetz streng richtig, und erfolgt die gleich- 
zeitige Auslöschung längs einer bestimmten Curve für alle Plagioklase, 
dann ist aber auch die Mallard’sche Beziehung anwendbar und sie führt 
zu dem Schlusse, dass die Curve der gleichzeitigen Auslöschung durch die 
Pole der optischen Axen sämmtlicher Plagioklase geht. 

Umgekehrt: Genügen die bekannten optisehen Eigenschaften der Pla- 
gioklase, wie sie in der That mit grosser Annäherung genügen, den aus 
dem Mallard’schen Satz gezogenen Bedingungen, so schliesst daraus Herr 
Michel Levy, dass damit das Tschermak’sche Gesetz scharf auf seine 
Richtigkeit geprüft wird. 

Dass diese Auffassung Michel L&vy’s durch eine andere ersetzt wer- 
den muss, wird sich aus dem Folgenden ergeben. 

Michel Lévy hat bewiesen, es folge aus der Mallard’schen Bezieh- 
ung, dass die optischen Axen einer isomorphen Mischung in die Curve der 
gleichzeitigen Auslöschung fallen müssen. Wir wollen dagegen beweisen, 

46* 


244 C. Viola. 


dass nicht nur die Mallard’sche Beziehung, sondern irgend welche andere 
Function der Grössen 7, und rg dieselbe Folge haben kann. 
Eine solche Funetion mag durch die Form 
(8) (my + ms) F (r) = my Fu (ri 73) + my Fy (rı ra) 
dargestellt werden, wo r,, r, Ellipsen bedeuten, und wie früher Functionen 
des Winkels w sind. 
Sind die Axen der Ellipsen 7, und ry parallel gekreuzt, so werden 
wir haben: 
Ph, iy == Oly fir w = 0 
7% =.) oil) - o=Z, 
und folglich: 
(4) f (my + mg) F (r) = my Fy (a4 4g) + My Fy (ay Ay), 
\ (my + my) F (r") = my Fy (by by) + my Fo (dy ba). 
Soll nun der Schnitt senkrecht zu der gesuchten optischen Axe sein, 
so muss sich offenbar 7’ = r” ergeben, und daraus folgt die Bedingung: 


(5) my [F (ay a3) — Fy (by bg) | = mg [Fo (bya) — Fe (ay a2) | 


t 5 m ne . ; 
zur Bestimmung des Verhältnisses nee Eine solche Bestimmung stützt 
2 


sich offenbar darauf, dass die Axen der Ellipsen r, und r, zusammenfallen, 
und die Pole der optischen Axen der isomorphen Mischung in die Curve der 
gleichzeitigen Auslöschung fallen. 

Es sei z. B. 


(6) (m + m)r = mrt + mere , 
a 3 : a : . n m P 
wo A, 11, v positiv oder negativ sein mögen. Die obige Formel für — wird: 
Mg 
(7) m [a — bi] = m [bs — ag]. 
Setzt man 


a eu Stand a5 > bs", 


so kann es fiir me einen möglichen Werth nur dann geben, wenn die Ellip- 
2 


sen 7, und 7, sich kreuzen, d.h. wenn die positive resp. negative Richtung 
einer Ellipse mit der negativen resp. positiven Richtung zusammenfallt. In 
diesem Falle werden wir erhalten: 


m, ay — b5 


mgt di 


(8) 


Um weitere Schlüsse zu folgern, entwickeln wir die erste Ableitung 
nach @ der Gleichung (6) 
ah dr, dr 
(m Ms). = == mn, ur — MoV To") —— , 
| + 2) dp ıurı dp i. 2 2 dp 


nn Te 


ee 
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und indem man die Beziehungen 


ge mei‘ 
essen j.3) sin 29 
dry ry {A A 

und 7 on Br b A sin 2 


hineinsetzt, wird die erste Ableitung die Form annehmen: 


art" Tmu 1 1 MoV A A 
9 a » U2 y+2 
(my, + mas =| 2 ry! (e ame i Fi) E= u ry Fe — by? )|: sin2g. (9) 


Soll nun r in der Gleichung (6) eine Ellipse darstellen, so muss die 
Ableitung (9) die allgemeine Form bekommen: 


dr} v A 1 
SE un er 2 [ 
ip i a (= ia) 2g. (10) 
Das wird offenbar nur dann möglich sein, wenn 
Uy a 
ist. 
Also die einzige Function nach 7, und rz, wo r eine Ellipse darstellt, ist: 
m + My ed my, LUD 1) 
To (ws 17? ry? (1) 


Das konnten wir tibrigens auch direct aus der Gleichung (6) entwickeln. 

Diese Ergebnisse sind schlagende Beweise daftir, dass die Ueberein- 
stimmung des Mallard’schen Satzes mit den vorhandenen Beobachtungen 
der Plagioklase keine scharfe Prüfung der Richtigkeit des Tschermak- 
schen Gesetzes angiebt. 

‘Ziehen wir noch die Beziehung 
Da TE by 
my a by 
in Betracht, so kénnen wir die Michel Lévy’sche Auffassung folgender- 
weise umkehren: 

Ist das Tschermak’sche Gesetz richtig, und genügen die 
optischen Axen und deren Ebenen der Plagioklase der Be- 
dingung der gleichzeitigen Auslöschung, so wird der Mal- 
lard’sche Satz gerechtfertigt, und auch die Auffassung Michel 
Levy’s findet dadurch einen Stützpunkt. 

Ich bin aber überzeugt, dass die Beziehung m, (a, — b,) = my (ag — by) 
keine scharfe Controle dieses Satzes sein kann, da (a, — b,) und (a, — by) 
sehr klein sind und langsam zu- und abnehmen für Albit und Anorthit 
längs der Curve der gleichzeitigen Auslöschung, wie eben aus der Tabelle 
von Mi Shal Levy selbst hervorgeht. 


4) E.v. Fedorow, |. c. S, 635, 654 u. fl, 
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Weitere Bemerkungen über das Fresnel’sche Ellipsoid der 
isomorphen Mischung. 


Wir wollen aber jetzt etwas weiter gehen und untersuchen, worauf es 
eigentlich ankommt, dass sowohl der Mallard’sche Satz, als überhaupt 
irgend eine allgemeine Function von r, und 7, welche einer Ellipsoid- 
fläche sehr nahe kommt, oder ein Ellipsoid und somit auch die Fedorow- 
sche Gleichung stets die Folge hat, dass die optischen Axen einer isomorphen 
Mischung in die Curve der gleichzeitigen Auslöschung der isomorphen Be- 
standtheile-fallen. Eine solche Uebereinstimmung lässt offenbar vermuthen, 
dass der Schluss eigentlich in der Annahme selbst enthalten sei. 

Beziehen wir die hier in Betracht kommenden Ellipsoide 7,, r, und r 
der isomorphen Bestandtheile und der isomorphen Mischung auf ein ortho- 
gonales Coordinatensystem «, y, 2: 

Irgend eine Richtung mache mit den drei Coordinaten die Winkel a, 
2, 7, dann werden im Allgemeinen die drei Ellipsoide durch die Gleichungen 


A 
Segel. cos? a + m; cos? B + m cos? y + 2%cosacosß m + 
: + 2q cos ß cos y + 2t, cos y cosa, 
A 
(14) aie l, cos? & + my cos? 6 + My cos? y + %cos a cos P + py + 
+ 2q2 cos 6 cos y + 2%, cos y cos a, 
4 
Fa = Leos? w + m cos? B + n cos? y + 2%pcosacosß + 
+ 2q cos 8 cos y + 21 cos y cos a 
reprasentirt. - 
Indem wir nun noch die Beziehung 
cos? @ + cos? 8 + cos? y = A 
hinzusetzen und «, 8, y aus diesen vier Gleichungen eliminiren, gelangen 


wir zu einer Beziehung zwischen r,, 72, r, welche folgende allgemeine 
Form haben wird: 


4 ? F F, Fy 
(42) Sans |e ee 
worin F, F,, F,, F,; Functionen von 4 m, . .-. l,m, ... sein werden. 


Da die betreffenden Parameter der drei Ellipsoide vorläufig ganz be- 
liebig gewählt worden sind, so werden im Allgemeinen die Pole der opti- 
schen Axen, welche sich auf das Ellipsoid r beziehen, nicht in die durch 
die zwei anderen Ellipsoide r, und rg bestimmte Curve der gleichzeitigen 
Auslöschung fallen. 

Um auf diese Frage näher einzutreten, müssen wir vorerst einen Schnitt 
mit Hülfe einer gemeinschaftlichen Ebene durch die drei Ellipsoide führen, 
von denen nur angenommen ist, dass sie concentrisch sind. 
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Die betreffenden Schnitte werden vorläufig ganz beliebig von einander 
unabhängige Ellipsen sein. Wir schreiben sie unter folgender Form: _ 


4 
— = A, sin? p + B, cos? » + 0, sin 2g, 


142 

A : 
mer sin?p -+ B, cos? p, (13) 
A 
— = Msin?p HN cos? p + Psin 29. 

2 


Wir wollen also noch einmal betonen: M, N, P sind beliebige, also von 
A,, B,, C, und Ag, By, unabhängige Grössen. 

Aus diesen drei Gleichungen-lasst sich der Winkel p eliminiren und 
zwar auf verschiedene Weise, da noch die Bedingung 

cos? pm -+ sin? g = | 
gilt. 

Und daher kann das Eliminationsresultat entweder eine Gleichung 
zwischen r und 7, oder r und re oder auch eine solche zwischen r, r, und 
Yq sein. Wir wollen diese letztere vorziehen, welche so lauten wird: 

A MBy— NALA, By ABP PL us) 
r2 By — Ag By — Ag C G n2 


N — Ai — bie a P 4 
++]; 


A fi fo 
a~hthth, (15) 
wobei 
P 
i= a 
N—M A, —B P 
aes 1 ae 


Buena HB AN BP 


gesetzt worden ist. 

Hier muss bemerkt werden, dass man mit Hülfe der Form (45) irgend- 
welche Ellipse als Function der nach einer Richtung gemessenen Vectoren 
zweier Grundellipsen darstellen kann. Die dabei auftretenden Coéfficienten 
fi, fa, fs sind für eine bestimmte Ellipse constant, aber stellen die Ellipsen 
Yr, 1%, Yq Schnitte dreier von -einander unabhängigen Ellipsoide dar, wie 
vorläufig angenommen wurde, so sind jene Coéfficienten von der Lage des 
Schnittes abhängige Grössen. 

Soll r einen Kreis darstellen, so muss 
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NZ Nand P10 
sein, daher | 
A=f=9%, und h=M. 

Dem können wir offenbar Genüge leisten, wenn wir nur den Schnitt 
richtig ausgeführt haben. Dabei ist aber zu bemerken, dass der Kreisschnitt 
gar keine besondere Lage und Grösse der Axen der Ellipsen r, und ry bedingt. 

Setzen wir aber fest: 


fi = Kı (constant) 
(17) > a KS wna: 
fs = K; do. oder = 0 y 
so finden wir 
| P=KC,, 
(18) M= K,A, + Ky Aq, 


N=KB + Kb, , 


d.h. bestimmte von r; und rg abhängige Ellipsen, und daher auch be- 
stimmte Ellipsoide. Für solche Ellipsoide gilt aber, wie wir gesehen haben, 
die Eigenschaft, dass die durch die zwei anderen zu Grunde gelegten Ellip- 
soide bestimmte Curve der gleichzeitigen Auslöschung durch die Pole der 
optischen Axen der genannten Ellipsoide geht. Wir sehen also in der That, 
dass, wenn wir die Beziehung (15) aufstellen, wir eigentlich nur jene Ellip- 
soide betrachten, deren Pole der optischen Axen in die Curve der gleich- 
zeitigen Auslöschung fallen, und alle anderen möglichen Ellipsoide aus- 
schliessen, woraus wir natürlich nichts Anderes erwarten dürfen, als den 
mit der Annahme identischen Schluss. 

Wir wollen nün kurz zusammenfassen, was in diesem Kapitel ausein- 
andergesetzt ist. Soll die polare Gleichung eines Ellipsoides durch die 
Vectoren zweier gegebenen Ellipsoide dargestellt werden, so dürfen wir 
die allgemeine Form: 
cm Sa th 

Y ry rg 
anwenden. Ueber F, F,, F,, F, können wir aber ganz beliebig verfügen. 
Dass, wenn der Vector r mit Hülfe der beiden Vectoren r, und 72 explicit 
ausgedrückt werden soll, diese die einzig mögliche Form ist, geht schon 
aus dem Beweise Fedorow’s zur Genüge hervor. Uebrigens ersehen wir, 
da der Schnitt eines solchen Ellipsoides nur die Form 


(49) : Lyi gee fg 


r2 122 1702 


wo f, fi, fa, fs constant sind, erhalten kann, dass, um ein Ellipsoid auszu- 
drücken, nur die Form (Ill) zu Gebote steht. 

Aber F, F,, Fa, F; brauchen nicht constant zu sein; das ist der grosse 
Unterschied zwischen (III) und (49); sie können nämlich selbst Functionen 
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von 04, @2 und ihrer Richtung sein, wenn man unter 0, ad 0, den auf r1 
und r, senkrechten Vector eh. 

Denke man sich z.B. F,, F,, F, seien Functionen nur von der auf 7 
und r, senkrechten Richtung. Wir können sie sehr einfach berechnen. 
Eine solche Richtung mag durch die Winkel 1, 92, Ps, welche sie mit 
den drei Coordinaten einschliesst, festgesetzt werden, wobei 


COS (pi COS @ + COS pg cos PB + cos P; cos y = 0 


ist; dann geht in diesem speciellen Falle die Gleichung (ILI) in folgende über 


Ben ot = Ad cos 09 + [a ms) aa cos Py + (ms) cos 3. (20) 
Der Schnitt dieser durch r ausgedrückten Fläche mit irgend einer durch 
1, P2, Ps gegebenen Ebene ist offenbar stets eine Ellipse, und daher ist 
die Fläche r.die eines Ellipsoides. 
Für constante r, 7, und ro drückt die Gleichung (20) offenbar in Ebenen- 
coordinaten jene einer Geraden, nämlich der Geraden r, r,, 7, aus. 
Ein zweites Beispiel eines Ellipsoides, das in die Form (III) gehört, ist 
offenbar folgendes: 
film + ms) _ fin) fm) 
r?g? 112901?  r9?09? 
wobei der Vector r, r,, r, auf dem Vector g, 01, 0, senkrecht steht. Für 
jeden Werth von 0, 0,, 0, giebt die obige Gleichung eine Ellipse, deren 
Ebene auf 0, 0;, 0, senkrecht steht, und daher stellt sie wirklich ein Ally; 
soid dar. 
Wir sind also zu-dem Schlusse gekommen, dass, wenn ein Ellipsoid‘ 
durch die einfache geometrische Form 


(21) 


re ie) 


dargestellt werden kann, noch immer nicht das Gesetz des lsomorphismus 
bekannt ist. Setzt man dagegen F, F,, Fy constant, wie eben Fe- 
dorow gethan hat, so setzt man etwas voraus, was eigentlich 
bewiesen werden muss. Dies ist der Unterschied zwischen 
meiner Auffassung und derjenigen von Fedorow. 


Die gleiche Beleuchtung der Feldspäthe. 


Wir bezeichnen wie gewöhnlich mit a,’ die optisch-negative Richtung 
hetreffs eines Poles für Albit und mit a,’ die entsprechende optisch-negative 
Richtung für Anorthit, ferner mit 20 den Winkel zwischen a,’ und a’; dann 
erhalten wir den kleinsten Winkel der gleichen Beleuchtung ¢, welchen 
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die Mittellinie des Winkels 20 mit einem der beiden Nicols bildet, indem 
wir folgenden Ausdruck berechnen !): 
3 + B* 


worin B’ und B” die Grössen der a ale bedeuten für Albit und 
Anorthit in dem betrachteten Pole, d.h. 


(22) tg 2e = tg 26- 


B'=a,'— ca und B’ =a’ — &!. 
Für den praktischen Gebrauch dürfen wir eine kleine Umformung vor- 
nehmen, indem wir einen Winkel £ einführen, und, wie bei den Feldspäthen 
immer penehieht, alle Winkel auf die Spur von (010) beziehen. 


a und o bedeuten die Winkel der Auslöschung. Dann bildet die 
obenerwähnte Mittellinie mit der Spur (010) einen Winkel 


ty +- Oe | 
I 


oo 


der Winkel 29, welchen die zwei negativen Richtungen a,’ und a,’ ein- 
schliessen, wird durch 
20 = au — 


bestimmt. Der Winkel .E, den die Lage der gleichen Beleuchtung mit der 
Spur (040) einschliesst, wird dadurch folgenderweise berechnet : 


pate re 


In allen Polen der Curve der gleichzeitigen Auslöschung ist e==0, da 

der Winkel 20 entweder 0° oder 90° ist, daher 
pik ME pe e 
2 

oder der Winkel der gleichzeitigen Auslöschung ist dem Winkel der glei- 
chen Beleuchtung fiir Anorthit und Albit gleich und, wie wir gesehen haben, 
auch möglichst gleich für alle Feldspäthe. 

‘Um die Curve der gleichen Beleuchtung zu construiren, müssen wir 
noch andere Pole derselben in’s Auge fassen. 

Für die Pole (040) und (010) ist der Winkel 9 bestimmt und daher 
auch ¢; der Winkel w und daher E ist offenbar unbestimmt, da die Spur 
von (040) nicht angegeben werden kann. Alle Curven der gleichen Be- 
leuchtung müssen in Folge dessen in die Pole (040) und (010) einlaufen. 
Das gilt für sämmtliche Feldspäthe gleichzeitig, da die Pole (010) und (010) 
für alle gemeinschaftlich angenommen werden. 


4) A. Michel Lévy, Les Minéraux des Roches 1me partie p. 73. Paris 4888. — 
C. Viola, diese Zeitschr. 24, 475. — A. Michel Levy, Etude sur la determination 
des Feldspaths dans les plaques minces. II, Heft. Paris4896. Ref. diese Zeitschr. 29, 692. 


a 
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In der Curve der gleichzeitigen Auslöschung für jeden Ast (sowohl A 
als B) treten zwei Punkte auf, in denen die Doppelbrechung des Albits 
gleich derjenigen des Anorthits ist; es sind jene Punkte, wo die Curve der 
gleichzeitigen Auslöschung und die Curve der B’ = B” sich schneiden, und 
zwar ungefähr unter einem rechten Winkel. Auf dem Aste B sind die zwei 
Punkte mit k und kh’ angegeben, Taf. IV, 

für den Polk ist 20= 0° 
= Soon Kk -4,, 290°, 

Wenn wir die speciellen Werthe j 

20=0 und B’—B"=0 
in die Gleichung (22) einsetzen, erhalten wir für den Pol k 


0 
tg 2e = 0° 


also scheinbar unbestimmt. 

Um darüber in’s Klare zu kommen, berechnen wir die erste Ableitung 
des Zählers und diejenige des Nenners in der Gleichung (22) nach irgend 
welcher bestimmten Richtung ds und dividiren sie untereinander. 

Der Werth von &, im Punkte k wird dadurch aus folgender Beziehung 


RE AROOR 
cos? 20 ds 
eg 
08 0=0 
oder 
od 
0s 
ig 2 & = 1B ye" — By 
UGE FEES, FAL. 
berechnet. 


Wir sehen, dass nach jeder bestimmten Richtung ds der Winkel &, 
einen bestimmten Werth erlangt. 
Erstens sei ds nach der Tangente an der Curve B’ — B” genommen. 


In diesem Falle bleibt offenbar 
B'—= B” und daher he -_— = 0, 


also tg 2e= co und é& = 45°, 


Wird zweitens ds nach der Tangente an der Curve der gleichzeitigen 


Auslöschung gewählt, so bleibt 6 = 0, also auch ue = 0 und daher 


tg 2a —=0 oder 2a =). 


Also erhält der Winkel ¢ im Pole k alle möglichen Werthe von & = 0 
bis @) == 45°. 
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Das will heissen, dass ein Dünnschliff, dessen Pol der Punkt % ist, für 
Albit stets gleich beleuchtet bleibt wie für Anorthit, wie man auch das Prä- 
parat drehen mag. Darum nennt Michel Lévy k.den kritischen Pol. Einen 
solchen kritischen Pol giebt es auch in dem anderen Aste (A) der Curve der 
gleichzeitigen Auslöschung. In beiden müssen natürlich die Curven der 
gleichen Beleuchtung zusammenlaufen. 

Wollte man jetzt die Curven der gleichen Beleuchtung auf die halbe 
sphärische Oberfläche für Albit und Anorthit einzeichnen, so würden wir 
schon sechs Punkte derselben für jede Curve zur Verfügung haben: näm- 
lich die zwei Pole (010) und (070), die zwei kritischen Pole, und die zwei 
Punkte auf der Curve (Ast A und B) der gleichzeitigen Auslöschung. 

Was die Curven der gleichen Beleuchtung der anderen paarweise zu 
behandelnden Feldspäthe anbetrifft, so haben wir vor allem zu sehen, wie 
sich die kritischen Pole verhalten, denn sowohl die Pole (040) und (010), 
als auch jene Punkte, welche auf die Curve der gleichzeitigen Auslöschung 
fallen, sind, wie wir gesehen haben, ungefähr gemeinschaftlich für alle 
Feldspäthe. 

Zeichnen wir die Curven der Doppelbrechung für Albit und Anorthit, 
welche zur Curve der gleichzeitigen Auslöschung Bezug haben. Sie sehen 


Fig. 6. 


einer Sinuscurve ähnlich, Fig. 6. Dort, wo dieselben sich schneiden, wird 
der kritische Pol k bestimmt. 

Denke man sich für irgend einen anderen Feldspath, dessen Pol der 
optischen Axe B, sein mag, die Curve der Doppelbrechung gezeichnet, 
welche wiederum einer Sinuscurve sehr ähnlich sein wird. Sie bestimmt 
auf der nämlichen Curve B, B, für Albit einen kritischen Pol k,, der mit k 
nicht zusammenfallen kann. Wir sehen also, dass der kritische Pol für die 
verschiedenen Glieder der Feldspäthe nicht eine und dieselbe Lage haben 
wird, sondern innerhalb der Strecke B, und B, variiren wird. 

Wir können daher von einem gemeinschaftlichen kritischen Pole auf 
jedem Aste der Curve der gleichzeitigen Auslöschung, der für alle Feld- 
späthe gelten könnte, streng genommen nicht sprechen, wohl aber von 
einem mittleren kritischen Pole, der k sein mag. 
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Damit ist bewiesen, dass auch die Curven der gleichen Beleuchtung 
für sämmtliche Feldspäthe nicht zusammenfallen können. Die verschiedenen 
Glieder der Feldspäthe werden um so eher eine absolute gleiche Beleuch- 
tung zeigen, je mehr sich der Pol des betreffenden Dünnschliffes von den 
kritischen Polen entfernt. 

Aber noch etwas Wichtiges entnehmen wir aus dieser Auseinander- 
setzung: dass die gleiche Beleuchtung der Feldspäthe nicht zutreffen kann, 
solange ihre Ebenen der optischen Axen nicht zusammenfallen. 

Stellen nun die Feldspäthe eine nach dem Tschermak’schen Gesetze 
bestimmte isomorphe Reihe dar, so können sie dennoch nicht optisch so 
betrachtet werden, .als ob bei ihnen nur Albit und Anorthit vorhanden 
wären; und somit ist der Ausgangspunkt Michel Lévy’s, der zu 
einer scharfen Prüfung des Tschermak’schen Gesetzes hätte 
dienen sollen, streng genommen nicht richtig. 


Zusammenfassung. 


4) In erster Linie versuchte ich den Beweis zu erbringen, dass die 
Curve der gleichzeitigen Auslöschung für alle Feldspäthe ungefähr dieselbe 
ist; diese Thatsache kann dazu dienen, das Gesetz zu bestimmen, nach 
welchem das für eine isomorphe Mischung der Feldspäthe geltende Fres- 
nel’sche Ellipsoid entsteht, falls man das Tschermak’sche Gesetz auf- 
recht erhält. 

2) Die Fedorow’sche Beziehung!) 


fm + m) _ fm) 


m) _ Fin) | Pina) 


rg? 


ist nicht die einzige, welche das Fresnel’sche Ellipsoid für eine isomorphe 
Mischung als Function der betreffenden Ellipsoide für die Bestandtheile 
ausdrückt. 

3) Es existirt kein geometrischer und physikalischer Grund, der einer 
einzigen zusammenhängenden isomorphen Reihe der Plagioklase nach dem 
Tschermak’schen Gesetze entgegenstände. 

4) Die Plagioklase können, obwohl sie als isomorphe Glieder zweier 
oder mehrerer Individuen aufgefasst werden, die (040) und [100] gemein- 
schaftlich haben, keinesfalls in Dünnschliffen gleiche Beleuchtung zeigen, 
wenn nicht ihre Ebenen der optischen Axen zusammenfallen. Damit stellt 
man das Princip, auf welches die Untersuchungen von Herrn Michel Lévy 
begründet sind, in Frage. 


4) E. v. Fedorow, Ueber Isomorphismus. Diese Zeitschr. 30, 17. 


XV. Ueber Definition eines Zwillings. 


Von 


V. Goldschmidt in Heidelberg. 


Die Definition (Charakterisirung) eines Zwillings kann von verschie- 
denen Gesichtspunkten aus geschehen: 
4. genetisch, nach der Art der Verknüpfung der Partikel; 
2. physikalisch, nach der Anordnung der physikalisch gleichwer- 
thigen Richtungen in den zwei Individuen der Gruppe; 
3. formbeschreibend (krystallometrisch) nach der Anordnung der 
gleichwerthigen Flächen der zwei Individuen der Gruppe. 
Alle drei Arten der Definition beziehen sich auf das gleiche Object. 
Sie dürfen einander nicht widersprechen, müssen sich vielmehr gegenseitig 
ergänzen. Sie unterscheiden sich durch die Untersuchungsmethoden, deren 
Anwendbarkeit wechselt je nach Ausbildung des Objects. Es wäre wichtig, 
wenn möglich, eine Definition zu haben, die für alle drei Gesichtspunkte 
gilt. Eine solche Definition lässt sich in der That aufstellen. Sie bedarf nur 
eines verschiedenen Commentars. Unsere Definition lautet: 
. Zwilling ist die symmetrische Verwachsung zweier gleicher Kry- 
stallindividuen. 
Noch kürzer könnten wir definiren: 
Zwilling ist ein symmetrisches Krystallpaar. 
Die genetische Commentirung wurde vom Verf. in dieser Zeitschrift 
(1898, 29, 364) versucht. Dort wurde definirt: 
Ein Zwilling bildet sich durch symmetrische Verknüpfung 


zweier Partikel (zurEmbryonalgruppe) und durch paralleles 
Anheften der übrigen Partikel an je eine der beiden. 


Dabei erfolgt symmetrischer Ausgleich der Partikelkräfte. 


Physikalisch können wir unsere Definition durch folgende ausführ- 
lichere Fassung commentiren: 
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Zwilling ist eine Verwachsung zweier gleicher Krystall-In- 
dividuen, so dass die physikalisch gleichwerthigen Rich- 
tungen in beiden zu einer Fläche symmetrisch sind. 

Auf die formbeschreibende Commentirung wollen wir hier näher ein- 
gehen. Wir definiren, wie oben: Zwilling ist die symmetrische Verwach- 
sung zweier gleicher Krystallindividuen. Darin bedeutet: 

Gleich: Beide Individuen (I und II) gehören zur gleichen Krystallart, 
sind physikalisch gleich und haben die gleichen Flächen. 

Symmetrisch: Beide Individuen verhalten sich wie Bild und Spiegel- 
bild in Bezug auf eine Fläche (eventuell mehrere), die Symmetrieebene der 
Gruppe, des Zwillings. Parallele Verwachsung, die unter Umständen zu- 
gleich symmetrisch sein kann, ist nicht mitverstanden. 

Damit die Symmetrie der Formen bestehe, haben wir folgende Ideali- 
sirungen zu vollziehen, die berechtigt sind durch die Gleichwerthigkeit 
paralleler Flächen und die Gleichgiltigkeit der Centraldistanz; kurz durch 
die beliebige parallele Verschiebbarkeit jeder Fläche im Raume, 


a. Idealisirung der Individuen: Für jedes Individuum sind die Flä- 
chen ersetzt durch ihre Normalen aus einem gemeinsamen Punkte 
(Krystallmittelpunkt). 

b. Idealisirung der Gruppe: Die Krystallmittelpunkte beider Indi- 
viduen sind zur Deckung gebracht oder zu einer möglichen Sym- 
metrieebene der Gruppe symmetrisch gestellt. 

Nur für die so idealisirte Gruppe gilt die Symmetrie. In der Natur 
ist sie durch ungleiche Ausbildung der gleichwerthigen Flächen, sowie 
durch Verschieben der..Mittelpunkte nur genähert richtig. Im Folgenden 
soll von der Symmetrie der idealisirten Gruppe die Rede sein. 


Einwand. Andere Definition. Es ist derzeit für Zwillinge eine Ver- 
mischung zweier Definitionen üblich, nämlich: 

1. Symmetrische Verwachsung zweier gleicher Individuen (l und Il). 

2. Verwachsung so, dass Individuum I in Stellung II gebracht werden 

kann durch Drehung um 180° um eine Axe (Zwillingsaxe). 

Beide Definitionen führen auf dasselbe bei allen Krystallarten, bei 
denen jede Fläche eine gleichwerthige Gegenfläche hat. Bei Krystallen ohne 
Gegenflächen nur in gewissen Fällen. Beide Definitionen bestehen derzeit 
neben einander, so dass Zwillingsbildung angenommen wird, wenn auch 
nur eine von beiden zutrifft. 


Beispiel 4. Quarz. Zwei Rechtskrystalle. Drehungsebene eine Prismenfläche. 
Drehung 4800. Symmetrieebene fehlt. 


Beispiel 2. Kupferkies. Zwei Individuen symmetrisch. I und II nicht durch 
einfache Drehung um 180° überführbar (vergl. Fletcher, diese Zeilschr. 4883, 7, 324). 


Frage: Ist es möglich, eine der beiden Definitionen zu ent- 
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behren, d. h. unter der anderen alles zusammenzufassen, was 
man unter dem Begriffe »Zwilling« vereinigen möchte? 

Definition 2 genügt nicht aus folgenden Gründen: 

1. Sie ist genetisch ohne Bedeutung. Man kann nicht annehmen, die 
zwei Individuen oder die Embryonalpartikel seien zuerst parallel gerichtet 
und dann II gegen I um 180° gedreht. 

2. Es entfallen manche wichtige Fälle, denen man den Zwillings- 
charakter nicht absprechen möchte. Z. B. obiges Beispiel 2 Kupferkies. 
Es sind solche, bei denen die beobachtete symmetrische Stellung aus der 
parallelen nicht durch eine Drehung um 480°, wohl aber durch zwei Dreh- 
ungen erhalten werden kann oder auch durch umgekehrtes Anheften der 
gleichen Axe!). Die Forderung der Ueberführung durch eine Drehung 
um 480° wird als Beschränkung empfunden. 

3. Diese Definition liefert gewisse nicht symmetrische Gruppirungen. 
Will man diese unter die Zwillinge aufnehmen, so entsteht ein Widerspruch 
zu der genetischen Definition. Diese fordert symmetrische Verknüpfung 
der Embryonalpartikel und symmetrischen Ausgleich von deren Partikel- 
kräften. Solche nicht symmetrische Gruppen sind vielmehr genetisch zu 
den hetero-axialen Verwachsungen zu stellen. 

Definition 1 genügt. Denn 

a. Sie ist zugleich formbeschreibend, physikalisch und genetisch. 

b. Sie umschliesst alle Gebilde, die man zu den Zwillingen rechnen 

möchte und scheidet sie von den anderen. 

c. Sie liefert ein Kennzeichen, das sich krystallometrisch, wie physi- 

kalisch leicht und sicher anwenden lässt. 

Hierzu ist zu bemerken: 

ad b. Definition 1 deckt sich mit 2 bei allen parallelflächigen 
Krystallarten, d. h. überall, wo Fläche und Gegenfläche vorhanden ist. 
Auch von den nichtparallelflächigen Krystallarten sind die meisten 
Gruppen zweier Individuen (I, II), die man Zwillinge nennen möchte und 
gewöhnlich nennt, symmetrisch. Symmetrie der zwei nicht parallelflächigen 
Individuen wird in folgenden Fällen erreicht: 

a. Wenn Individuum II sich so drehen lässt, dass es alle Gegenflächen 
zu | liefert. Ist eine solche Drehung ausgeführt, so giebt jede weitere Dreh- 
ung von II um 180° um irgend eine Axe ein symmetrisches Gebilde. 
Hierher gehören ganze Hemidérie- und Hemimorphie-Klassen. Nämlich: 


Reguläres System: Tetraédrische Hemiedrie. 
Hexagonales — - Hemimorphie. 

Tetragonales ct alt gat ar why = a k 
Rie hisihes f Sphenoidische Hemiédrie, Hemimorphie. 
Monoklines - Hemiédrie. 


4) Vergl. diese Zeitschr. 1898, 29, 372. 
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8. Wenn durch Drehung von Individuum I um eine bestimmte Axe 
die Anordnung der Flächen von I und {I um jeden der zwei Pole der Dreh- 
axe nach derselben Fläche symmetrisch werden. 

Beispiel: Rhombisches System: Hemimorphie nach Verticalaxe ; Drehung 4800 
um eine Axe, die in Zonenebene [0 : 000] oder [0 : 000] liegt. 

Als Strittiges Gebiet bleiben die Meroédrien mit enantiomorphen 
Formen. Hierher gehören: 


Reguläres System: Plagiédrische Hemiédrie. Tetartoédrie. 


Hexagonales = Trapezoédrische Hemiédrie. Trapezoédrische 
Tetragonales - Tetartoédrie. 

Monoklines - Hemimorphie. 

Triklines - Hemiédrie. 


Von diesen entstehen symmetrische Gebilde nur aus einer Rechts- 
und einer Linksform. Solche Gruppen sind aber nicht streng als Zwillinge 
anzusehen. Denn die zwei Individuen sind der Form nach, wie physikalisch 
nicht gleich. Symmetrische Verwachsungen zwischen zwei Rechtsformen 
oder zwei Linksformen giebt es nicht. Somit giebt es überhaupt für Kry- 
stallarten mit enantiomorphen Formen keine Zwillinge im Sinne unserer 
Definition. 

Bevor wir über das strittige Gebiet eine Meinung aussprechen, wollen 
wir das wichtigste Beispiel, den Quarz, näher ansehen. 


Zwillinge (?) des Quarz. Wir finden da drei Arten regelmässiger Verwachsung, 
die als Zwillinge bezeichnet zu werden pflegen: 

4. Ein Rechts- und ein Linksquarz symmetrisch. Hauptaxe gemein- 
sam. Hauptflichen (bro = 000 - &40) deckend. Durchdringung mit un- 
regelmässig begrenztem Gebiete. Scheinbar einfacher Krystall (Dana, System ~ 
1892, 184, Fig, 10). 

2. Zwei Rechts- oder zwei Linksquarze unsymmetrisch. Drehung 600 
um gemeinsame Hauptaxe. 6 = 000 deckend; r= +10 mit 9 = —10 
deckend. Durchdringung mit unregelmässig begrenztem Gebiete. Scheinbar 
einfacher Krystall (Dana, System 1892, Fig. 9, 19, 20). 

3. Contactzwillinge. Drehung 4800 um Axe | §=4. Es decken sich 
zwei b-Flächen, die anderen b symmetrisch. r zu r’ oder zu 0’ symmetrisch 
(Dana, System 1892, 184, Fig. 14, 12). 


Gruppe‘. Kein strenger Zwilling, weil Rechts- und Linksquarz nicht gleiche In- 
dividuen sind. Wir haben vielmehr parallele Verwachsung etwas ungleicher Individuen, 
so dass das fast gleiche sich parallel richtet. Das gilt auch noch, wenn II gegen I um 
600 gedreht wird. 

Gruppe 2. Kein strenger Zwilling. Es fehlt die Symmetrie für die Trapezoéder- 
flächen. Auch hier parallele Verwachsung der fast genau gleichwerthigen Axen | b.r:o. 

Gruppe 3. Kein strenger Zwilling. Es fehlt die Symmetrie für die Trapezoéder- 
flächen. Für die Hauptflächen ist sie vorhanden. Doch auch hier sind =£ 40 beliebig 
vertauscht. Sieht man von den Trapezoéderflichen ab und betrachtet = 10 als gleich- 
werthig, so hat man einen echten Zwilling, 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXX. 17 
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Die Gruppen 4 und 2 sind entschieden nicht als Zwillinge anzu- 
sehen, sondern als hetero-axiale Verwachsungen, d. h. Parallelrichtung mit paral- 
lelem Ausgleiche der (wahrscheinlich nicht nach Intensität, aber nach Wirkungsweise) 
etwas verschiedenen Hauptkräfte |-b-r+o. Aehnliche Fälle hetero-axialer Verwachsung 
mit Drehung von 600 um die Verlicalaxe haben wir bei den Chloriten, Glimmern und 
anderen hexagonalen und pseudohexagonalen Arten 4), 


Gruppe 3 wäre ein echter Zwilling, wenn wir die Axen | ro als gleichwerthig 
ansehen und von der secundären Wirkung (Hervorbringung der Rechts- und Linkstrape- 
zoéder) absehen dürften. Thun wir das nicht, so haben wir nicht das ganz Gleiche, son- 
dern Aehnliches symmetrisch gestellt. Begrifflich fällt dies unter die hetero-axialen 
Zwillinge?). 

Eine Eigenthümlichkeit gegenüber dem allgemeinen Falle hetero- 
axialer Verwachsung und hetero-axialer Zwillingsbildung liegt hier vor. 
Es sind die Hauptflächen (von denen wir annehmen dürfen, dass sie das 
Partikelgerüst festlegen) bei den Gruppen 4 und 2 genau parallel, bei 3 
genau symmetrisch gerichtet. Auf die schwachen Nebenflächen ist bei 
diesem Arbeiten der Natur keine Rücksicht genommen. Der Natur wird es 
dabei, so gut wie dem Beobachter, schwer, die feinere Scheidung zu voll- 
ziehen >). 

Um mit der Natur enge Fühlung zu halten, empfiehlt es sich, die 
Gruppen 4 und 2 zu den parallelen Verwachsungen zu stellen, 3 zu den 
Zwillingen. Beide mit dem gleichen Vorbehalte und dem gleichen Com- 
mentar. Dieser Vorbehalt ist noch für viele Fälle angezeigt. Er war für 
den Quarz nicht nöthig, so lange dessen Mero&drie und seine Lichtdrehung 
nicht bekannt war. Er kann täglich für irgend eine Krystallart nöthig 
werden, ‘wenn wir bei ihr an bisher als gleichwerthig Angesehenem Un- 
gleichheiten beobachten. Beispiele sind die Tetartoédrie beim Dolomit, 
vielleicht beim Calcit, die plagiédrische Hemiédrie beim Salmiak und Roth- 
kupfererz, die trapezoédrische Hemiédrie beim Phosgenit u. a. 

Die beständig für jede Krystallart vorhandene Möglichkeit solcher Be- 


obachtungen könnte grosse Unsicherheit in die Beurtheilung von Gruppen | 


als Zwillinge bringen. Um der Zutheilung eine grössere Stabilität zu geben, 
empfiehlt es sich, unserer Definition der Zwillinge folgenden Zusatz zu 
geben: : 

Bei nichtparallelflächigen Krystallarten ist als Zwilling schon 
die Verwachsung zweier gleichartiger Individuen symmetrisch in Be- 
zug auf die Hauptflächen anzusehen. Enantiomorphe Krystalle gelten 
in dieser Beziehung als gleichartig (hetero-axiale Zwillinge). 

Damit scheint die Abgrenzung naturgemäss vollzogen. Was als Haupt- 
flächen anzusehen sei, bedarf einer Entscheidung im speciellen Falle. 
Lässt sich die Abgrenzung manchmal praktisch schwer vollziehen, so hat 


4) Vergl. diese Zeitschr. 4898, 29, 379. 
2) Ebenda S. 377, 3) Ebenda S, 384, 
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sie das mit allen praktischen Abgrenzungen in der Natur gemein. Es er- 
schien aber nöthig, die begriffliche Abgrenzung zu klären. : 


Beschrankung nicht angezeigt. Nach obiger Definition ist jedes 
symmetrische Krystallpaar ein Zwilling. Jede beliebige Fläche kann Sym- 
metrieebene der Gruppe sein. In der Natur finden sich diese unendlich 
vielen Möglichkeiten nur in beschränkter Auswahl verwirklicht. Es besteht 
die Frage, ob die Beschränkung auf das thatsächlich Gefundene in die Ab- 
grenzung des Begriffes aufzunehmen sei. Dies empfiehlt sich nicht. Es 
bleibt aber ein wichtiger Gegenstand der Untersuchung, welche Flächen 
als Symmetrieebenen, als Verwachsungsebenen, als Drehebenen der Zwil- 
linge gefunden werden und warum gerade diese; in welcher Beziehung 
sie zum Formensysteme der Krystallart, zu deren Primärflächen und For- 
menentwickelung stehen. 


Analog sind als typisch alle Flächen mit rationalen Indices möglich. Unter 
diesen wird factisch nur eine beschränkte Zahl beobachtet. Wir stellen fest, welche 
das sind und studiren ihre Rolle im Formensysteme und in der Entwickelung der For- 
men. Aber wir sehen keinen Grund zur Beschränkung der Definition. 
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XVI. Ueber stereographische Projection. 


Von 
V. Goldschmidt in Heidelberg. 


(Mit 13 Textfiguren.) 


Die stereographische Projection steht an Bedeutung fiir krystallogra- 
phische Arbeiten hinter der gnomonischen zurück. Sie ist weniger geeignet 
zur graphischen Behandlung von Aufgaben. Dagegen ist sie gut zur Ver- 
mittelung mancher Anschauungen. Jedenfalls ist sie dem Krystallographen 
ein wichtiges Hülfsmittel, und es ist für ihn nöthig, sich soweit mit ihr be- 

‘kannt zu machen, dass er stereographische Projectionsbilder rasch und 
sicher ausführen kann. 

Seitdem der Verfasser in der Schrift »Ueber: Projection und graphische ‘ 
Krystallbereehnung«!) diesen Gegenstand behandelt hat, ist, im Anschluss 
an die zweikreisige Messung mit ihren Positionswinkeln me), eine neue 
einfache Construction des stereographischen Bildes hinzugekommen. Es 
schien daher eine kurze Anleitung der Veröffentlichung werth. Im Uebrigen 
möge auf die genannte Schrift, sowie auf folgende Publicationen verwiesen 
werden: 

Einige Literaturangaben. 
‘Neumann, F., Beiträge zur Krystallonomie. Berlin und Posen 1823, S. 55. 
Miller, W. H., A treatise on crystallography. Cambridge 1839, S. 131. — Uebersetzung 
und Erweiterung von Grailich. Wien 4856. 
— (Phillips), An elementafy introduction to Mineralogy (Brooke and Miller). 
London 1852. 
' —, On the employment of stereographic projection in crystallography. Phil. Mag. 1860. 
Lang, V. v., Lehrbuch der Krystallographie, Wien 1866, S. 290. 
Quenstedt, F. A., Grundriss der Krystallographie. Tübingen 1873, S. 136. 


4) Berlin, Springer, 1887. 
2) Goldschmidt, Krystallographische Winkeltabellen. Berlin, Springer 1897. 
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Reusch, E., Bezeichnung der Hemiédrie bei Anwendung der stereogr. Proj. Pogg. Ann. 
1871, 142, 46. 

—, Zur Lehre von den Krystallzwillingen. Pogg. Ann. 1872, 147, 569. 

—, Die stereographische Projection. Leipzig 1884. 

Brezina, A., Methodik der Krystallbestimmung. Wien 1884, S. 456. 

Goldschmidt, V., Ueber Projection und graphische Krystallberechnung.. Berlin 1887. 

Fedorow, E. v., Diese Zeitschr. 1893, 21, 617. 

Gelcich und Sauter, Kartenkunde. Stuttgart 1894, S. 38. 

Groth, P., -Physikalische Krystallographie, 1895, S. 306 und 379. 


Des Cloizeaux hat sein Manuel de Mineralogie, 1862, 1874, 1893 (beendet von 
Lacroix) durchgehends mit stereographischen Bildern illustrirt. Heute werden solche 
Bilder von den meisten Krystallographen angewendet. 


Polare Kugelprojection. Wir denken den Krystall im Mittelpunkte 
einer Kugel. Aus dem Mittelpunkte Strahlen senkrecht zu den Flächen. 
Diese Flächennormalen durchbohren die Kugel in gewissen Punkten. Die 
Punkte sind charakteristisch für die Flächen. Wir sagen, die Flächen bil- 
den sich als Punkte auf der Kugel ab. Eine solche Abbildung nennen wir 
polare Kugelprojection. 

Wir könnten direct mit der Kugel und ihren Punkten arbeiten, wie in 
Geographie und Astronomie mit dem Globus. Das hätte gewisse Vortheile. 
In der That ist es öfters geschehen !). Nachtheile der Kugel sind ihre Krüm- 
mung und der grosse Raum, den sie beansprucht. Besonders misslich ist 
das Arbeiten mit mehreren Kugeln zugleich. Zu Publicationen sind die 
Kugeln nicht zu brauchen. Dagegen sind zu manchen Demonstrationen gut. 
Das Arbeiten mit einer Abbildung geht aber am besten in der Ebene. 
Analog arbeitet man in der Geographie fast ausschliesslich mit Landkarten. 
Der Globus ist wenig und nur für besondere Zwecke in Gebrauch. 


Abbildung der Kugel in der Ebene. Stereographische Projection. 
Um den Nachtheilen der Kugel zu entgehen und ihre Vortheile auszunützen, 
bildet man sie mit ihren Punkten in der Ebene ab. Hierfür haben Geo- 
graphen und Astronomen viele Methoden ausgebildet. Von diesen Abbil- 
dungsmethoden haben sich zwei in die Krystallographie eingeführt, die man 
gnomonische und stereographische Projection nennt. Nur von letz- 
terer soll hier die Rede sein. Ihre für die Geographie wichtigste Eigen- 
schaft ist die Aehnlichkeit der Abbildung in den kleinsten Theilen. Für die 
Krystallographie sind besonders zwei Eigenschaften von Werth: 

4. Für Anschauung. Sie ist, wie unser Sehen, die Abbildung aus 
einem Augenpunkte. Dadurch erscheint die Kugel wie direct angeschaut. 

2. Für Construction. Alle Kreise der Kugel erscheinen stereogra- 
phisch wieder als Kreise. 


4) Buchanan, Philos. Mag. 1895 (5), 40, 453. Diese Zeitschr. 1897, 28, 223. 
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Princip der stereographischen Projection. Es sei Fig. 4 eine Kugel 
mit ihren Flächenpunkten. Wir geben ihr eine bestimmte Aufstellung, d.h. 
wir wählen einen Pol (Nordpol) N und 
einen Südpol S. Daraus folgt ein Ae- 
quator. Wir wählen ferner einen 
ersten Meridian durch N und einen be- 
stimmten Flächenpunkt, vielleicht einen 
solchen (b) auf dem Aequator. 

Normale Aufstellung. Wir nehmen 
als Aequator in der Regel die. Prismenzone, 
somit als Pol den Projectionspunkt der Fläche 
senkrecht zur Prisınenzone, Den ersten Meri- 
dian lassen wir durch den Pol und den Punkt 
der Längsfläche, des Pinakoids b = 000 (010) 
gehen, der der Prismenzone angehört. 

Die Abbildung einer Fläche resp. 
des sie vertretenden Punktes F der Ku- 
gel geschieht nun in der Aequatorebene (Projectionsebene) und zwar in fol- 
gender Weise. Wir ziehen vom Stidpole S (Fig. 2) einen Strahl nach dem 
Flächenpunkte F. Dieser durchbohrt die Aequatorebene in f. Dann ist f 
der stereographische Punkt der Fläche F. 


Satz. Alle Kreise der Kugel (auch die Kleinkreise) bilden sich 
. stereographisch wieder als Kreise ab. 


Fig. 2. 


\ uy 


hata 


Beweis'). Es sei (Fig. 2) fgh die stereographische Projection des 
Kugelkreises FGH. f der stereographische Punkt von F, g von G u. s. w. 
Dann ist 


4) Der Beweis ist von Gelcich und Sauter, Kartenkunde. Stuttgart 4894, S. 43 
entnommen. 
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/\S Mf ~ SFN 
Daher: Sf: SM=SN: SF 
also: Sf. SF = SM-SN 
Analog: Sg-SG =SM.-SN\ 


= constant. 
Sh. SH = SM. a 


Fig. 3. 


Aus dieser Constanz folgt, dass der Kugel- 
kreis und seine Projection auf derselben Kugel- 
fläche liegen. Denn 

Unterbeweis: S (Fig. 3) sei ein Punkt ausser- 
halb einer Kugel, S/F ein beliebiger Strahl von S durch 
die Kugel. Fig. 3 sei ein Schnitt durch SfF und das 
Centrum C. Dann ist: 

ASfd~ SDF 
Somit: Sf: Sd= SD: SF 
also: Sf» SF= Sd - SD = constant für alle Strah- 
len aus S wie oben. 

Die Projection fghi liegt also auf einer % 

Kugel und zugleich in einer Ebene, ist somit ein Kreis. 


Abbildung specieller Punkte und Linien. Wir wollen uns orien- 
tiren, indem wir sehen, wohin sich einige specielle Punkte und Linien 
stereographisch projiciren. 

Grundkreis— Aequator = Projection - 
der Prismenzone. Prismenflächen bilden 
sich als Punkte auf dem Aequator ab. Alle 
Flächen der oberen Krystallhälfte, d. h. mit 
kleinerer Poldistanz @ als-90° haben ihre 
Punkte auf der oberen Kugelhälfte. Ihre 
stereographischen Punkte liegen innerhalb 
des Aequatorkreises. Diesen nennen wir 
auch Grundkreis der Projection. Derselbe 
erscheint als Grundkreis auch in gnomoni- 
scher Projection. 


Der Pol N erscheint stereographisch jim Mittelpunkte C des Grund- 
kreises (Fig. 4). Er ist zugleich Pol der zweikreisigen Messung. 

Die Ringe um den Pol (Parallelkreise) erscheinen stereographisch als 
concentrische Kreise um den Pol. 


Zonenkreise, Zonen erscheinen auf der Kugel als grösste Kreise, als 
Schnitte der Zonenebene mit der Kugel. 


Meridiane sind Zonenkreise durch den Pol. Sie erscheinen stereo- 
graphisch als Centrale, d. h. als Gerade durch den Pol. Gerade sind Kreise 
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vom Radius oo. Andere Gerade im stereographischen Bilde entsprechen 
auch Kreisen der Kugel und zwar solchen, die mit dem Augenpunkte (Süd- 
pol) in einer Ebene liegen. Sie sind krystallographisch ohne Interesse. 

Im Schnitte des Meridians mit dem Aequator sitzt der zu dem Meridian 
gehörige Prismenpunkt m. Die Richtung des Meridians (seine Nummer) 
wird bestimmt durch den —{ ~ zum ersten Meridian. @ messen wir am 
Verticalkreise des zweikreisigen Goniometers. Wir finden den Ort von m, 
indem wir <j bNm = g machen resp. den Abstand bm als Sehne auf- 
tragen !). <3 pm zählen wir von 6 aus im Sinne des Uhrzeigers. 

Hat ein Punkt f (Fig. 4) das gleiche $ wie m, so liegt f auf dem Meri- 
dian Nm, sein stereographischer Punkt auf der Geraden Nm. Es fragt sich 
nur, in welchem Abstande d = Nf vom Pole. 


Behauptung: Es ist: d= (f=htg + fiir den Radius der Kugel 
und des Grundkreises = h, 
also: d = tg = ftir 


wenn @ die Poldistanz von / ist, die wir am zweikreisigen Goniometer messen. 

Beweis: Es ist (in Fig. 4 S. 262) _ I NF=_IJ.NCF=o; CF=CSals Radien 
der Kugel. 

Daher: I. CSf= 7. CFS = 40; Cf (Fig. 1)= Cf (Fig. 4) = h tg <. 

Als ersten Meridian wählen wir den grössten Kreis durch N und den 
Prismenpunkt b = 000 (010). Wir lassen ihn von links nach rechts laufen 
(Fig. 4). 

Fig. 5. Fig. 6. 


Ansicht der Kugel. Stereographische Projection. 


| ya 


7 


Zonenkreise. Jede Zone Z der Kugel (Fig. 5) ist definirt durch zwei 
Flächenpunkte FG. Durch zwei Punkte der Kugel kann man nur einen 


4) Vergl. Goldschmidt, Ueber Proj. u. graph. Krystallber. 1887, S. 16. 
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grössten Kreis legen resp. durch drei Punkte FMG nur eine Ebene (Zonen- 
ebene). 

Jede Zonenebene schneidet den Aequator in zwei Punkten mm. Das 
sind die Prismenpunkte der Zone zugleich auf der Kugel und im stereogra- 
phischen Bilde. mm gehören zu Fläche und Gegenfläche. Der Meridian 
(2. p) von m steht von dem von m um 180° ab. Die stereographischen 
Punkte mm liegen daher auf einer Geraden durch den Pol (Centralen, Durch- 
messer des Grundkreises). 

Da alle Kreise der Kugel sich stereographisch als Kreise abbilden, so 
auch die Zonenkreise. Der Zonenkreis Z=mGFm (Fig. 5) bildet sich 
stereographisch ab als Kreis z (Fig. 6) durch mgfm. Daraus folgt: 

Satz: Jeder stereographische Zonenkreis sitzt auf einem Durch- 
messer des Grundkreises. 

Wüssten wir den Mittelpunkt, so könnten wir den Kreis z durch mm 
ziehen. ‘Ein Verfahren dazu werden wir S. 269 kennen lernen. Es ist er- 
sichtlich, dass der Mittelpunkt auf der Centralen Cc | mm liegt (Fig. 6). 


Flächen der unteren Krystallhälfte stehen vom Pole um mehr als 90° 
ab; mehr als die Prismen. Ihre Punkte sitzen auf der unteren Kugel- 
hälfte, südlich vom Aequator. Ihre stereographischen Punkte liegen ausser- 
halb des Grundkreises und zwar um so weiter, je näher der Kugelpunkt 
dem Südpol ist. Der Südpol selbst projicirt sich in’s Unendliche. Er ist der 
einzige Punkt der Kugel, der sich stereographisch nicht abbilden lässt. 


Fläche und Gegenfläche. Punkt 
und Gegenpunkt. Wir bemerken Fol- 
gendes: 

4. Punkt und Gegenpunkt der Ku- 
gel liegen auf dem gleichen Meridian, 
also deren stereographische Punkte ff 
(Fig. 7) auf der gleichen Centrale fCf. 
“9, Jeder Zonenkreis durch f ent- 
hält auch, f/f. Haben wir also irgend 
einen Zonenkreis s durch f gelegt, so 
liegt f im Schnitte von z mit der Cen- 
trale fC. 

3. Jeder Punkt f innerhalb des 
Grundkreises hat seinen Gegenpunkt f 
ausserhalb. 4 

4. Punkt und Gegenpunkt haben auf der Kugel den Abstand 180°. 
Ist die Poldistanz von / = 9, so ist die von f = 180° — go. Nun ist aber 
(nach S. 264) fC = tg $e, daher fC = tg (90° — 40). Wir finden daher f, 
indem wir /C auf der Centrale fC = tg (90° — 40) machen. 


Fig. 7. 
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Wir können das auch construiren (Fig. 8). Wir machen MC | fC und 
Tu 300. 

Uebelstände ausserhalb des Grundkreises. “Bilden wir die Punkte 
der unteren Kugelhälfte mit ab, so bedeckt das stereographische Bild die 
ganze unendlich ausgedehnte Projectionsebene. Das hat mehrere Nachtheile: 

1. Es entstehen so grosse Kreise, dass sie schwer zu zeichnen sind. 

2. Die Anschaulichkeit für die gegenseitige Lage der äusseren 
Punkte vermindert sich mit wachsendem Abstande vom Grundkreise. 
Punkte in der Nähe des Südpoles rücken in der Projection bis zu unend- 
licher Distanz von einander. Die Meridiane, die nach dem Südpole der 
Kugel zusammenlaufen, divergiren im Bilde. Die Parallelkreise, die nach 
dem Südpole der Kuge! kleiner werden, wachsen im Bilde ins Unendliche. 


Wir brauchen aber das stereographische Bild besonders zur Unterstützung 
der Anschauung. 


Stereographische Abbildung nur innerhalb des Grundkreises. 
Wegen dieser Uebelstände pflegt man, besondere Aufgaben ausgenommen, 
alle stereographischen Punkte innerhalb des Grundkreises zu verlegen. Das 
geschieht auf zwei Arten: 

1. Man betrachtet Fläche und Gegenfläche als deckend (durch die 
gleiche Normale vertreten) und nimmt für beide den gleichen inneren Punkt. 

2. Man nimmt zur Abbildung auf die Aequatorebene als Augenpunkt 
- für die Nordhälfte den Südpol, für die Südhälfte den Nordpol und legt beide 
Bilder aufeinander !). 


Gegen-die zweite Art ist Folgendes einzuwenden: 

4. Sie ist keine einheitliche Projection, besteht vielmehr aus zwei selbständigen 
Bildern aufeinander gelegt. 

2. In ihr erscheinen die Zonenlinien nicht als Kreise, sondern zusammengesetzt 
aus je zwei Kreisbogen, am Aequator geknickt. 

3. Bei ihr fallen nicht Fläche und Gegenfläche in einen Punkt zusammen, sondern 


Punkte von Flächen verschiedener Neigung und zwar wechselnd nach Wahl der Aequa- 


torebene. 


Der Grund der Annahme dieser Art ist eine gewisse Anschaulichkeit 
hervorgerufen durch die Aehnlichkeit mit der direct aus einiger Entfernung 
senkrecht zum Aequator angeschauten Kugel mit ihren Punkten., Diese 
Kugel hohl und durchsichtig gedacht. 

Sie mag berechtigt sein, so lange es sich nur um Vermittelung der An- 
schauung handelt, nicht um Constructionen. Doch ist auch für die Anschau- 
ung die Deckung des Ungleichen, das Auseinanderrücken des Gleichen 
störend. Ebenso die Knickung der Zonenlinien und der Seiten der sphäri- 
schen Dreiecke am Aequator. 


4) Vergl. Groth, Physikal. Krystallogr. 1895, S. 308. 
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Die erste Art ist vorzuziehen wegen ihrer Einheitlichkeit und wegen 
der unmittelbaren Beziehung zur gnomonischen Projection. Will man Punkt 
und Gegenpunkt unterscheiden, so kann das geschehen durch besondere 
Abzeichen an den Punkten (Farben, Ringe, Kreuze, Fähnchen ...) oder 
durch Ausziehen der Zonenkreise über den Aequator hinaus. 

Wir werden hier nur die erste Art anwenden. 

Auftragen eines stereographischen Punktes f aus seinen Positions- 
winkeln ge. Wir beschreiben den Grundkreis mit dem Radius h (Fig. 5) 
(gewöhnlich h = 5 cm), ziehen den ersten Meridian Cb von links nach 
rechts, tragen ZI ~ = bm auf (mit Hülfe der Sehnentabelle) !), machen 
Cf=htg + (mit Hülfe der Tangententabelle) 1), so ist f der stereogra- 
phische Punkt der Fläche po. Für die Prismen ist 9 = 90°; h tg = == h, 
Daher fallen die Prismenpunkte auf den Grundkreis. Für den Pol ist 9 = 0. 

Mit dieser Construction können wir die stereographischen Punkte aller 
Formen auftragen, stereographische Bilder herstellen. Die Construction ist 
einfach und sicher. Sie hat aber einen Nachtheil. Sie liefert die Flächen- 
punkte sicher, aber nicht deren Verband durch die Zonenkreise. 

In gnomonischer Projection genügt das Auftragen der Punkte, um 
deren Beziehungen zu studiren. Wir haben nur das Lineal anzulegen, um 
die Zonenlinien zu ziehen, die Längen abzumessen, Parallelcoordinaten zu 
ziehen, um den Verband zu erkennen, die Elemente und Symbole abzulesen. 

Die stereographische Projection liefert von allem dem nur den 
Zonenverband. Es ist deshalb bei ihr wichtig, wenigstens den Zonenver- 
band darstellen, die Zonenkreise richtig ziehen zu können. 

Zwei Flächenpunkte fg-definiren den Zonenkreis. Durch fg kann man 
unendlich viele Kreise ziehen; aber nur einer ist die Abbildung eines 
grössten Kreises der Kugel, eines Zonenkreises. Die Construction, durch 
fg einen Zonenkreis zu legen, ist nicht einfach. Sie ist auch ungenau und 
zwar um so ungenauer, je dichter fg zusammenliegen. Ein Schwanken der 
Kreise macht deren Schnitt falsch; auf die Schnitte aber kommt es für den 
Zonenverband an. Besser, aber immer nicht gut, geht es, wenn in einer 
Zone drei oder mehr Punkte gegeben sind. 


Ableitung des stereographischen Bildes aus dem gnomonischen. 
Wir haben eine bessere Construction. Wir leiten das stereographische Bild 
aus dem gnomonischen ab, indem wir nicht die Punkte, sondern die Zonen- 
linien übertragen. Im Schnitte der Kreise und der Radialen sitzen die 


4) Verf, liess für diesen Zweck eine Sehnen- und Tangententabelle abdrucken; 
käuflich bei P. Stoé, Heidelberg, Jubiläumsplatz (Preis 30 Pf.). Vor Auftragen von g 
theilt man den Kreis in Oktanten oder Sextanten. Deshalb braucht die Sehnentabelle 
über 450 nicht hinauszugehen. 
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Punkte. Einzelne Punkte kann man dabei wohl, wie oben, durch p und 
tg 40 eintragen. 
Beziehung zwischen stereographischer und gnomonischer Pro- 
jection. Wir legen die gnomonische Projectionsebene E (Fig. 8) in Höhe 
h= 4 über dem Mittelpunkte 
Fig. 8. M, dem Ausgangspunkte der 
Flächennormalen, also durch 
den Nordpol der Kugel um M 
vom Radius h = 4. Der gno- 
monische Punkt feiner Fläche 
F ist der Durchstich der Flä- 
chennormale aus M mit E. F, 
der Durchstich mit der Kugel 
und/liegen aufeinerGeraden. 
Wir ziehen nun die Ge- 
rade SF. Sie durchbohrt 
die Aequatorebene E’ in f‘. 
f’ ist der stereographische 
S Punkt, E’ die Ebene der ste- 
reographischen Projection. 
Wir wollen das gnomonische Bild (Fig. 9) und das stereographische 
(Fig. 10) nebeneinander stellen. 


Gnom Proj.Eb 


Fig. 9. Fig. 40, 
Gnomonisches Bild. Stereographisches Bild. 


Um nun das eine Bild in das andere umformen zu können, schieben 
wir die Ebenen E und £’ (Fig. 8, 9, 40) zusammen, so dass die Mittelpunkte 
MN und die ersten Meridiane zusammenfallen. Es decken sich in beiden 
Bildern die Hauptlinien, die Meridiane und der Grundkreis. f’ und / fallen 
auf die gleiche Meridianlinie (Radiale), denn ist für f’ und f das gleiche. 
f liegt weiter draussen als f und zwar fanden wir: 
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Mf =htg = 


Am Ende des Meridians Z (Fig. 44) liegen im Unendlichen dessen 
gnomonische Prismenpunkte mm, die entsprechenden stereographischen 
Prismenpunkte liegen: in m’m’ im 
Schnitte von cm mit dem Grund- 
kreise. Eine Zonenlinie Z || cm hat 
die gleichen gnomonischen Pris- 
menpunkte, denn parallele Gerade 
schneiden sich im Unendlichen. 
Somit hat die Z entsprechende ste- 
reographische Zonenlinie Z’ die 
Prismenpunkte m’m’. Daraus folgt: 
Ich finde die stereographischen Pris- 
menpunkte einer gnomonischen 
Zonenlinie Z, indem ich Z parallel 
in den Pol c verschiebe im Schnitte 
m’m’ mit dem Grundkreise. Die 
Prismenzone bildet sich stereographisch im Grundkreise ab. 


Fig. 44. 


- Construction des stereographischen Bildes aus dem gnomonischen. 
Wir übertragen zuerst die Prismenpunkte, dann die einzelnen Zonenlinien. 
Die stereographischen Punkte 
ergeben sich dann im Schnitte 
mehrerer Zonenlinien, zugleich 
im Schnitte ihres Möridians mit 
einer Zonenlinie. 

Uebertragen der Prismen- 
punkte. Ein Prismenpunkt liege 
in Richtung > m, d. h. auf Zo- 
nenlinie Z (Fig. 12) im Unend- 
lichen. Der m entsprechende 
stereographische Punkt m’ liegt 
im Schnitte einer Parallelen mit 
Z durch den Pol c mit dem 
Grundkreise. 

Uebertragen einer Zonen- 
linie. Eine Zonenlinie Z (Fig. 12) 
gehe durch die Punkte eg. Wir 
übertragen zuerst ihre Prismenpunkte mm nach m’m’ und ziehen den Me- 
ridian cf | Zund | m’m’. Der stereographische Zonenkreis Z geht durch 


64 PARSE Due 
“ a a 


mm’. Sein Mittelpunkt d liegt auf der Verlängerung von fc. Das ist un- 
mittelbar einzusehen, Wüssten wir den Ort d, so könnten wir Z’ durch 
m’ m’ ziehen. Es ist aber 4 /m’d = fm’ d = 90°~Daraus findet sich d. 


Beweis. Der Kreisbogen Z 
Fig. 12. geht durch m’m’ und schneidet fe in 
f’. Wir wissen, dass m’m’ den Pris- 
menpunkten mm entsprechen. Kön- 
nen wir noch zeigen, dass f’ der f 
entsprechende stereographische Punkt 
ist, so ist die Construction bewiesen. 
Denn durch drei Punkte ist nur ein 
Kreis möglich. Dies ist aber bewie- 
sen, wenn wir zeigen, dass für cf = 
go cf’ = tg 4o ist, resp. dass 
cm f' = f'm' fist AZp=y 
Es ist aber m/d = f’d als Ra- 
dien desselben Kreises (nach der Con- 
struction). Daher ist fW = ¢ = 
dm’f'. Ferner ist 6 = 900 — @ aus 
Af! em, worin I, m’ cf! = 90° ist. 
Ebenso ist y = 900 — «, denn 
 fmd= 90° (nach der Construc- 
tion). Also ist P= vy. Damit ist un- 
3 sere Construction bewiesen. 
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f Uebertragung der Punkte. Die gnomonischen Punkte bleiben bei 

Uebertragung in stereographische Projection auf ihrem Meridian. Somit liegt 
e' auf ce (Fig. 12), g’ aufcg. Dae und g in Zone Z liegen, diese sich nach 
Z überträgt, so liegen e’g’ im Schnitte von ce resp. cg mit 7’. 


Ausführung der Construction. Es sei Zone Z (Fig. 42) ins stereographische Bild 
zu übertragen. Wir nehmen ein grosses, gut geprüftes, rechtwinkliges (hölzernes) Zei- 
chendreieck mit den Katheten BC und der Hypotenuse A; legen A an ein (eisernes) 
Lineal, B an Z und verschieben parallel, bis B durch den Pol ce des Projectionsbildes 
geht; schneiden in m/m’ ein, verschieben ferner so, dass C durch c geht und ziehen fc 
über c hinaus. Dann legen wir das Dreieck mit B an fm’ (das Lineal wieder an A) und / 
verschieben, bis Kathete C durch m’ geht und schneiden bei d ein, wo C durch fc geht. 

Zur Controle klappen wir das Dreieck um, legen B an fm’, verschieben bis C 
durch m’ geht und schneiden an C in fc ein. Das liefert bei sorgfältiger Ausführung den 
gleichen Schnittpunkt d. Sein Einschneiden durch drei Gerade macht ihn sicher. 

Wir setzen vorsichtig mit der Nadelspitze des Zirkels in d ein, prüfen, ob die 
Bleistift- oder Federspitze durch m’ und m’ geht, corrigiren wenn nöthig den Einstich- 
punkt d um eine Kleinigkeit und ziehen den Bogen Z’ durch m/m’, Z/ ist unser Zonen- 
bogen. Soll die Zeichnung gut werden, so ist das vorsichtige Einstechen bei d wesent- 
lich; ich hebe es deshalb besonders hervor. 


Specieller Fall. Meist ist die Construction einfacher, indem die 
Linien und Punkte m’ m’ fc bereits im gnomonischen Bilde vorhanden sind. 


Beispiel. Rhombischer Krystall mit den Formen c = 0(004); 


“ 
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a = 000(100); m = 000(010); n = o0(440); e—= 04 (014); f = 10(101); 
§ == 4(112); p = A(444) (Fig. 13). 

Die Meridiane (Radialzonen) [cm] [c s, pı] [ce m] u. s. w. liegen von selbst 
an ihrem Orte; auf ihnen die ste- 
reographischen Punkte m’n’«. 
Wir übertragen nun nach Parallel- 
zonen. Zunächst Zone [pzfapım)- | 
Hierfür sind die Constructions- 7 at m 
punkte m’m’f} und der Meridian Wi 
face bereits vorhanden. Wir haben 
nur durch m’ | m’f in ficfa bei 
d einzuschneiden, ebenso durch 
m | m’f; zur Controle. Aus d 
ziehen wir durch m’m’ den Zonen- 7 
bogen. In dessen Schnitt mit den 
Meridianen cpg, ca, cp, liegen die 
stereographischen Punkte ps’ fy Pa 
von p3faPa- 

Ebenso geht es mit den Zonen 
[pı fo Pe] [pi pa) [sısaa] ..., kurz 
mit allen Zonen parallel den Axen 
cm, cb, die wir Parallelzonen 
nennen. Im tetragonalen, hexagonalen, regulären Systeme ausserdem für 
alle Zonen, die 30°, 45°, 60° mit dem ersten Meridian bilden !). 

Dieser specielle Fall ist bei weitem der häufigste. Mit ihm ist in der 
Regel die ganze Uebertragung erledigt. 


Fig. 13. 


ue 
2 


4) Besonders bequem und genau ist die Ausführung bei Anwendung von gut qua- 
drirtem resp. (im hexagonalen Systeme) hexagonal getheiltem Papiere, Solche Papiere 
(tetragonales, hexagonales Netz) wurden für den Verf. vom k. k. militärgeographischen 
Institute in Wien hergestellt und blassblau gedruckt, so dass Zeichnungen sich darauf 
gut abheben und ohne das Netz photographiren lassen, Preis pro Bogen (69 : 89 cm) 
40 Pf. bei P. Sto& in Heidelberg, Jubiläumsplatz 70. 


XVII Ueber Lorandit von Allchar in Macedonien. 
Von 
V. Goldschmidt in Heidelberg. 


(Hierzu Taf. V und VI, Fig. 1—14.) 


Durch Herrn Factor H. Zinkeisen in Freiberg kam ich in Besitz einer 
grösseren Zahl gut ausgebildeter Loranditkrystalle. Ueber die Formen 
dieses merkwürdigen Thallium-Minerales besitzen wir bisher nur die Publi- 
cationen von Krenner'). Die grosse Zahl und die zum Theil vortreffliche 
Ausbildung der Krystalle liessen eine Ergänzung der Formenreihe erhoffen. 
Auch war es möglich, mit dem verbesserten zweikreisigen Goniometer?) 
Formen sicher zu stellen, die eine Erkennung durch das einkreisige nicht 
_ erlaubten. Ein weiterer Grund für diese Untersuchung war die Nachricht, 
es sei die Grube, die den Lorandit lieferte, ausser Betrieb und auf absehbare 
Zeit nichts zu erhalten. Dazu kam die Wahrscheinlichkeit, dass die Krystalle 
an der Luft ihren Glanz verlieren und sich dadurch der Messung entziehen 
werden. 

Gemessen wurden 24 Krystalle. Die Untersuchung hat Krenner’s 
Angaben bestätigt. Die Elemente ergaben sich nahezu übereinstimmend. 
Von Krenner’s 44 Formen wurden 43 wiedergefunden. Ausserdem 48 
neue, von denen 4 nicht ganz sicher sind. Die Zahl der bekannten Formen 
beträgt danach 32 mit Einschluss der 4 unsicheren. 

Krenner giebt folgende Elemente und Symbole: 

a:b:c= 0,8534 :1:0,6650; 6 = 90917’ 
oder: py = 0,7792; gu = 0,6650; wu = 89 43 
a c w h (d) t r p q s n v ! x 
100 004 120 540 404 404 O44 444 444 324 545 54 54d 2 
c00 0 co® foo +10 —10 04 +41 —1 +32 +14 —52 —54 —12 


4) Krenner, Mat. es term. tud. Ertes. 1894, 12, 473 und 1895, 18, 258. 
Krenner, diese Zeitschr. 4897, 27, 98. (Ref. Al. Schmidt.) 
2) Vergl. diese Zeitschr. 4898, 29, 333, 
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Von diesen fand Krenner d nur als Spaltungsform. Verf. beobachtete 
d an mehreren Krystallen als gut ausgebildete Fläche. A konnte Verf. nicht 
wiederfinden, dagegen ergaben sich folgende neue Formen in Krenner’s 
Aufstellung: 

b & e m ?u o ß z k f g ri 
010 343 144 161 184 430 404 424 443 344 14.5.4 17.4.3 
oo 44 46 16-18 foo:-+-40 419414 31 —Zs —1l 

J Y 2” ¢ y. 2d 
17.6.5 93.8.7 954 543 .4293 17.264 
HE —¥4 +95 44 444 —17.96 


Es empfiehlt sich aber, den Loranditkrystallen eine andere Aufstellung 
zu geben als die von Krenner gewählte. Folgende Tabelle giebt die ge- 
fundenen Formen in den Symbolen der von mir bevorzugten Aufstellung. 
Daneben Krenner’s Symbole. 


Buch- Symbol Symbol b 

Nr. stabe Goldschmidt Krenner a 
4 ee aa 004 000 “400 Krenn. Gdt. 
2 bs 000 010 000 040 — Gdt. 
3 t 000 100 —10 104 Krenn. Gdt. 
4 q 200 210 —i AAA Krenn. Gdt. 
€ 300 320 —14 343 — Gdt. 
x (oe) 440 —12 121 Krenn. Gdt. 
7 e | 002 120 —14 TMA — Gdt. 
8 m 003 430 —16 164 _ Gdt. 
9 Tu | co4 440 —18 484 — Gdt. 
40 a 03 034 400 430 _ Gdt. 

44 h 0% 045 200 540 Ktemnrl — 
12 w 02 024 002 120 Krenn. Gdt. 
13 c —20 304 0 004 Krenn. Gdt. 
14 d —10 70 +10 104 Krenn. Gdt. 
45 B —20 205 +40 404 _ Gdt. 
16 Bl ni 122 —54 Bu Krenn. Gat. 
47 z —A 1 +412 424 —_ Gdt. 
18 k--| —34 322 +14 443 = Gdt. 
49 poll vray a4 0 044 Krenn. Gdt. 
20 n | —4% 525 +14 545 Krenn. Gdt. 
aA Fools cork 212 —34 BAA — Gdt. 
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Symbol | Symbol 


Goldschmidt | Krenner _ eg. 
. 4 Fe: 7 
mB a ns | —¥F 33.8.7 | = Gdt. 
+31 536. | —¥$ |+17.6.5 || = Gdt. 
+4 425 || —BS 45.5.4 |) = Gdt. 
i | 
+24 ss ff} —Y3 | 4143 - Gdt. 
+4 42 || —53 521 Krenn. Gdt. 
—it 2.3.40 ! +. 95 OU)” 95: — Gdt. 
|< 
—% 112 ||. + 32 321 | Krenn, Gdt. 
Be gf DT oy ee Nena 
4 312 | +4 m | Krenn, Gdt. 
| Zz 
| —3 B20 | +33 123 | — Gdt. 
+i 1.43.8- || —17.26 | 77.264 | _ Gdt. 
| | 


Zu Gunsten der zweiten Aufstellung (Gdt.) sprechen folgende Gründe: 
4. Die Symbolzahlen sind einfacher. 


2. Krenner’s Symbole sind für die wichtigen Formen sv/ complicirt. 
Diese sind nämlich mit exp die herrschenden. Besonders zu /, das an kei- 
- nem unzerbrochenen Krystalle feblt, und von allen Formen die besten Re- 
flexe giebt, passt nicht gut das Symbol — 54. 

3. In Aufstellung Gdt. erscheinen die wichtigen Zonen als Axen- 
zonen, Parallel- oder Radialzonen. Die mit den meisten Flächen besetzte 
Zone ist tfyjgivnsCpy. Sie enthält mehr als den dritten Theil aller be- 
kannten Formen. In Aufstellung Gdt. bildet sie die schon in den Sym- 
bolen übersichtliche Parallelzone 4, kenntlich an dem constanten g—=+ mit 
fortschreitendem p (vgl. obige Tabelle und Proj.-Bild. Fig. 14, Taf. VI). In 
Krerner’s Symbolen ist diese Zahlenreihe nicht übersichtlich, auch nicht 
unmittelbar als einer Zone angehörig zu erkennen. 


4. Krenner’s Prismenzone ist vertreten durch das zweiflächige, meist 
rauhe a, das stets untergeordnete, a nicht berührende w, das von mir nicht 
wiedergefundene h und das von Krenner nicht beobachtete schwache «. 
Die Prismenzone ist aber eine Vorzugszone für die Anschauung, wie für die 
Messung. Als solche empfiehlt sich die Zone zget mit den seltenen Flächen 
bemu. Sie fehlt an keinem Krystalle. Sie enthält die wichtigen fast immer 
gross entwickelten, oft dominirenden Flächen x, die fast immer vorhan- 
denen gt. »Sie ist durch die’Streifung parallel der Zonenkante charakterisirt, 
die auf den x nie fehlt. Diese Streifung ist ein wichtiges Merkmal zur 
Orjentirung am Krystall und zum normalen Aufsetzen am Goniometer. 
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Ware nicht auf die monokline Symmetrie Rücksicht zu nehmen, so 
könnte auch cat zur Prismenzone genommen werden. 
Elemente, zu obiger Aufstellung gehörig, ergaben sich aus der Messung 
von zwölf Krystallen zu: 
Dy  O811l: gq, — 0,8547: (= 520237\ 
a:b:c—1,3291:1:1,0780; $8= 127 33 | 
In unsere Aufstellung umgerechnet, lauten Krenner’s Elemente: 
Qo = 0,8115; py = 0,8534 ; pe — 52045’, 
Die Uebereinstimmung ist gut, der Unterschied nicht bedeutend. Die 
von mir gefundenen Elemente halte ich auf zwei Einheiten der vierten 
Decimale für gesichert und ziehe sie deshalb denen Krenner’s vor. 


2 qa 
Transformationssymbole: -pq (Krenner) = — Gdt. 
( error) 

p+22q 


pq (Gdt.) =— 


— (Krenner), 
p 


An den gemessenen 24 Krystallen wurden folgende Combinationen 
gefunden: 


Combinationen. 

Nr, 
Blase tn... BE Cen 0088 TafıV, Big, 4) 
2 || a (fae tee 6 me a. t f v p. (Taf.V, Fig. 2) 
Bria, et x e . we l a AYN Ste. ORR. Taf. V, Fig. 3) 
Was bat 2 2 w l v SHE 
5 TEE, l DIESE ZUR: 
GI 92701404532 ;@ Wood = | 2 v + : 

: 5 [u. 5) 
TIE (CRT 3K eit 5 al 1 SR ete NED. (Taf. V, Fig. 4) 
Salva. 1 osm. € wc "Ken a pe. (Taf. V, Fig. 6) 
SRE a 0 ei c l v RG 
NN Na 2 17 VE Re f 6 Des kun He 0S) 2p. i. NalRaf: V, Piece? 
WMGOMEETOUL fea en ee 2). - Dale. ann TR Ohlins Dig. 1 \(Tafr V, Big:.8) 
Le IN BEE ak? er a we l OILS (Por. 
CMT MBs et ee Cd BLS cyan ie Gel nn 8 GD os (Taf. V, Fig. 9) 
14 | a ieee be. 2.10 ¢ Ls ker v.S.p. .|{Taf.V, Fig. 10) 
Oren. ed... rennen seep. 0) (Taf.V, Fig, 44) 
Tete an can. ob... Ska ease. Dp | 
ST REE Ce aa en ee D SG Dr. |(Taf.VLEIE:12) 
48 © e Pw ec terest 6S Bio € De 


‘| (Taf. Vi,Fig.43), 


48* 
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Winkeltabelle. 


Monoklin. Elemen te. 


a = 1,3234 lg a = 012355) Ig ay = 009093 lg po = 690907 dg = 1,2329 | po = 0,8111 |po! = 1,0230 

¢=1,0780] 1g ¢ = 003262) 1g by = 996738|1¢ go = 993180 | bo = 0,9276 | qo = 0,8547 |g! = 1,0780 

Bt 590 u Be Vos Po — 997797| h = 0,75 = 94) ef = 0,7687 
1800 — 3 52027" | liz sin u 989918 ie cos ef oe ae 997727) h = 0,7928| e ae e 168 


: | |a! (Pris- 
Nr. 32 Symb. | | Miller | o go) Nt te eae & | n | | y! 
CE | I 2:9) 


7 1 
‘|| a | 0 | 004 1900 0” 370337|370337| 00. 0 ee 09 0".0,7687 
2/b | 000 | 040 | 0 0 90 00 0 00 0/0 0 90 0) 0 
3/2 | coo | 100 |90 0 - Iso 0) 0 000 mh amg co 
| | m if 
sq | a | 240 |o2 13| - | = |90 0 |62 43 ja7 #7] 
| 5ile | 300 | 320 154 54-) - || -\ | - [54 54.135 5.) 
| 6la| co | 440 13 30 | - ge | - 43 30 |46 30 
| | | | 
| 7le | coz | 420 125 23) - | - - 25 23 |64 37 
| 8 m| cos | 130 7 33 | - || - - 1733 |72 27 
| 9/2u| 004 | 440 13 21 a | = - 13 21 |76 39 
Ki i} | | 
140} @| 0% | 034 |43 33. 48 7.137 33 138 57-30 52 |32 39.0,7687 0,808514,1156 
1ln| 0% | 045 141 49-49 7 - 40 46.130 12 |34 24) - |0,8624/4,1853 
| Il 
(42) wi 02 | 021 19 37.|66 24 | - (65 7 17 55-|59 40+] - |2,1560|2,2889 
feat | | 
18] c | —20 | 204 190. 0 151 56-31 56-| 0 0 3156-0 0 
[14a | —s0| Tor | - [44 16 ms 46| - [te 16] - 
15] 8 | —z0| 205 | - 19 46-l49 46-| - 49 46-] - 
16/1 | +41| 122 |49 54 159 8.152 0-47 9 173 [33 34 
47|| 2 | —4 | 444 {43 16-\47 55-14 16 | - || 9 49 [46 48 
481% | —ga| 322 135 23-52 54 3727| - 127 34 |40 33. 
lao] + | —aa | 344 ‘9 50-159 6-\/51 56-| - 40 59 |33 36 
|20| n | —12 | 525 ‚30 32 26 35-14 16 23 19-73 9 |22 44 10,2543 0,4342/0,500 
(a | f | +44 | 212 173 45-64 52-60 50 128 19-157 37-14 43|4,7947 0,5390 1,8740 
laaly +24 748 |72 3 [60 14.|58 59-| - 55 40-l45 34 
123 jı+34| 536 |T1 36-59 39.\s8 20 | - 54 58-15 48 
12410 | +44 18.5.1071 14-159 44 157 47 | - 54 34-16 2 
| \ : | | if 
a5 924) +44) 324 |70 40 58 26 |56 56 | - 153 34 |16 23 
26) v +4 | 112 6710 |54 45 152 0.) - | 48 25 18 21 
27||?7| — § 4 |2.5.10|46 48-137 57-29 25-| - 126 24-125 9 
ass —4 | T12 25 30-130 31 #35! - Ihe 45-127 34 
a9 ¢ |—24| 4 0 9 jas 49.) 0 s| - lo 4 28 49 
30) p|—44) 2 25 15-|30 47-14 46 | - 12 37 |27 35 
34|| y|—g4 | 342 [34 52 3 7.87 27 | - 38 59 las 40 
32 ES EHERERT 27 41 |63 444 59 |60 47 24 2-52 28.10,8997 |1,754814,9693 
| " U 
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Bemerkungen zu den neuen Formen. Im Folgenden sind die gemes- 
senen und berechneten Winkel p für + Formen auf den ersten, für — 
Formen auf den vierten Quadranten redueirt!). Für -+ Formen mit gg > 
90° wurde gesetzt 9 = 180° — ga; für — Formen mit 93 > — 90°: 
$4 = — (180% — gy). Dies geschah zum Vergleiche der Winkel einer Ge- 
sammtform unter sich, und mit den Winkeltabellen, sowie zur Bildung der 
Mittelwerthe. 


b = 000 {010} (Taf. V, Fig. 44) an Kryst, Nr. 45 als schmale, aber 
stark glänzende Linie ausgebildet. Reflex daher verbreitert. 

Gemessen: p = 0°27'; 9 = 89956’ (Mittel aus zwölf Einstellungen). 
Berechnet: 9 = 090’, 0 = 9090’. 

In Anbetracht des einfachen Symbols und der befriedigenden Ueber- 
einstimmung von Messung und Rechnung halte ich die Form für gesichert. 
Auffallend ist die grosse Seltenheit der Symmetrieebene 000. 


& = 300{320} (Taf. VI, Fig. 12). Mit zwei Flächen zwischen x und q 
ausgebildet. Ziemlich breit, stark glänzend. Reflex nur für die eine Fläche 
ziemlich gut einstellbar. Messung und Rechnung stimmen gut. Mit Rück- 
sicht auf die Einfachheit des Symbols wurde die Form als gesichert ange- 
sehen. 

Kryst. 17. Gemessen: gm = 559 4’; 9 = 89959’ 

Berechnet: ~ = 54 54; @=90 0 


e = 002 {120} (Taf. V, Fig. 2, 3, 7, 10) gehört zu den häufigeren Flä- 
chen. An elf von 24 Krystallen gefunden. Flächen meist schmal, doch öfters 
ziemlich gross und gut ausgebildet. Position etwas schwankend. stets 
etwas zu gross gefunden, d. h. die Fläche etwas nach a hin abgelenkt. 
Solchen Ablenkungen schwächerer Flächen nach den stärkeren hin begegnen 
wir häufig. Es ist eine für die Formenentwickelung wichtige Erscheinung. 
Wir begegnen ihr beim Lorandit wieder bei den q-Flichen, die ebenfalls 
nach & hin abgelenkt sind (vergl. Berechnung der Elem. S. 286). 


Kryst. 2. Gemessen: gp == 26°48’; 9 = 90912’ 


= iy Dis 26 44 90 0 

25 42 90 0 
- 6. (29 46) 90 13 Berechnet: 
SE 26 MM 88 8 p = 25923’; 9 = 9090’. 
- 40. 26 52 90 5 

25 48 89 58 
he 26 23 89 53 
me AL: 25 58 90 26 


4) Vergl, Goldschmidt, Winkeltabellen S, 2. 
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m == 003{130} (Taf. V, Fig. 11). Als zwei sehr schmale glänzende 
Linien zu beiden Seiten von b an Kryst. 15. Durch Schmalheit der Flächen 
Reflex verbreitert. - 


Gem.: mi: g = 17922’; e—= 90% 4’) Mittel aus je | Berechnet: 
m4: p=11 35; 0 = 89 54 [12 Einstell. fp = 179335 g = 9000’. 

Wegen beiderseitigem Auftreten, guter Uebereinstimmung von Messung 
und Rechnung, sowie Einfachheit des Symbols halte ich die Form für ge- 
sichert. 

Pu = 004{140} (Taf. V, Fig. 10). Kryst. 44. Mit einer Fläche ausge- 
bildet. Sehr schmal, aber glänzend. Reflex verbreitert. 

Gemessen: p = 13°3'; 90 — 89" 34’ (Mittel aus sieben Einstellungen). 
Berechnet: = 13°21’; o— 90°0’. Bei der guten Uebereinstimmung 
von Messung und Rechnung, sowie Einfachheit des Symbols halte ich die 
Form für ziemlich gesichert. Wegen eines Bedenkens bei Discussion der 
Zahlenreihe (S. 289) wurde sie trotzdem mit ? bezeichnet. 

a = 03{034} (Taf. V, Fig. 7). Schmal. Kante s/ abstumpfend. 
Gemessen: Kryst. 40: p = 43045’; 0 = 480 5’| Berechnet: 

us (45 2) (49 38) p = 43933’; 9 — 4807. 

Bei Kryst. 40 stimmt die Position gut mit der berechneten. Kryst. 42 
zeigt ausgedehnten Reflex und starke Abweichung. Nach genäherter Ueber- 
einstimmung der Position und nach Lage der Fläche in Kante s/ ist jedoch 
‘kein Zweifel, dass auch bei Kryst. 12 « vorliegt. Ich halte die Form für 
gesichert. « liegt Krenner’s h nahe. Aber h sitzt in Zone cnl, dagegen 
sicher « in Zone sl. - > 

d = —10{101} (Taf. V, VI, Fig. 2, 9, 44, 43). Von Krenner nur als 
Spaltfläche angegeben. An neun Krystallen gefunden. Besonders gut aus- 
gebildet an Kryst. 2 und 43. 

Gem.: Kryst.2: p = 89951’; 9 = 14943’ 


m 90 42 13 42 
= <2 89 13 4k 5 
Sie 87 35 15 7 7 Ber.: p = 90° 0'; og = 14916" 
-43: 89 52. Ak 24 
- 45: 89 35 AL 6 
- 46: 89 52 44 8 
= — 20 {205} (Taf. V, Fig. 9). An Kryst. 10 schmal, aber wohlbe- 


grenzt und glanzend in Zone cat. Reflex etwas gedehnt. 
Gemessen: gm = 90°0'; g = 19951’ (Mittel aus 47 Einstell.). 
Berechnet: 9 = 90,0; o—=19 46 
Bei der guten Uebereinstimmung von Messung und Rechnung halte ich 
die Form für gesichert. 
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z= —1{111} (Taf. V, Fig. 10), Kryst. 14. Kleine Fläche, wohlbe- 
grenzt. Reflex schwach, aber einstellbar. Symbol gesichert. 
Gem.: 9 = 13°23’; 9 = 47031’. Ben: p = 13946; 9 == 47955" 
k = —31{322} (Taf. V, Fig. 6, 7, 40). An vier Krystallen gefunden. 
An Kryst. 8, 10, 144 mit gutem Reflex. Symbol gesichert. 
Gem.: Kryst. 7: 9 = (38017); 9 = 52047’ 


= 8: 35 33 52 46 Berechnet: 
- 40: 35 26 52 ar p = 35093’; 0 = 5205W. 
- Ak: 3B) 26 52 38 

n = —12{525} von Krenner beobachtet. An Kryst. 8 mit einer 


kleinen Fläche von schwachem Reflex gefunden. 

Gem.: = 29943’; 6 —.27912', Ber.; @ — 30°32’; 9 = 26° 38’. 
Kann als Bestätigung von Krenner’s Beobachtung gelten. Besser zeigt sich 
die Uebereinstimmung in «'y'. 

Gem.: x = 0,2547; 'y"='0,4463., Bers: ac! = 0,2543; y’— 0,4312. 


fyjgi. Diese bilden mit v—4 ein Zonenstück, in dem bald die eine, 
bald die andere als gut ausgebildete Fläche hervortritt, durch einen Licht- 
zug mit v verbunden, -Sie bilden folgende Zahlenreihe !): 
f wh J 9 (i) v 
+1h +44 +4 +4404. +4 
{212} (748) {536} {8.5.10} 2 {112} 


an 1 3 é 4 4 3 
nd itty Ba =v 
Dee RPh AY 
A 
4 A 
ee rid © 
—:0 4 { 2 00 = Normalreihe 2 


Den Zahlen nach ist i nach v und f die wahrscheinlichste Form der 
Reihe. Sie konnte aber nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden und 
wurde deshalb mit ?? in die Winkeltabelle gestellt. 

f = +14{212} (Taf. V, Fig. 2). Kryst. 2. Wohlbegrenzte Fläche: 
Reflex schwach. 

Gem.: @ = 72937’; 9 = 61°44’. Ber.’ WEI 18%: 9 619 B". 

Die Uebereinstimmung zwischen Messung und Rechnung ist nicht aus- 
gezeichnet. Doch halte ich.das Symbol für gesichert. 


4) Ueber Discussion der Zahlenreihen vergl. diese Zeitschr. 1897, 28, 22 flgde. und 
428 flede. 


~ 
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y= +44(748} (Taf. VI, Fig. 42, 43). An Kryst. 17 und 24 mit je 
zwei gut ausgebildeten Flächen. 
Gem.: Kryst. 47: = 72° 7'; og = 60°24’ 


123 60 44 Berechnet: 
- Qh: 72 8 60 36 p = 11203; 0 = 6094". 
72 42 60 20 


Die Form ist gesichert durch wiederholte Uebereinstimmung von Mes- 
sung und Rechnung. 
j = +#4({536} (Taf. V, Fig. 4,5). An Kryst. 7 mit zwei gut ausge- 
bildeten Flächen. 
Gem.: = 71039; @ = 59937’ 
71 44 59 22 
g = +44{8.5.10} (Taf. V, Fig. 4). An Kryst. 4 mit zwei gut ausge- 
bildeten Flächen. 
Gem.: gp = 74° 1; 9 = 59° 7 
74 18 59 45 
24 = —44 {2.5.10} (Taf. V, Fig. 44). An Kryst. 15 mit einer kleinen 
stark glänzenden Fläche. 
Gem.: 9=47%0';, 9 = 37938’. Ber.: = 46918’; 9 = 37957’ 
x = 0,5639; y'’= 0,5258. x — 0,5641; y’= 0,5390 
¢ = —4}4(324} (Taf. VI, Fig. 12). An Kryst. 17 und 22 mit je einer 
kleinen Fläche gefunden, 


\ Berechnet: yp = 71936’; 9 = 59939’. 


\ Ber.: gp = MM; 9 = 5904N", 


Gem.: Kryst. 17:9 = 2°34’; g = ae ; Berechnet: 
- 22: 4 24 29 7TJo= 0); 9 = 28919", 
Besser zeigt sich die Uebereinstimmung in: 
Kryst. 47: a’ = 0,024; y’ = 0,537 | Berechnet: 
- 22: 0,044 0,557 J a’ = 0,004; y' = 0,539. 


Anmerkung. Bei Flächen nahe dem Pol, d.h. mit kleinem 0, geben die ay’ 
ejoen besseren Vergleich zwischen Messung und Rechnung als die mg. Denn dort ändert 
eine starke Differenz von g die Position nur unbedeutend. Für g = 0 ist m ganz ohne 
Einfluss auf die Position. Bei Flächen nahe dem Aequator geben umgekehrt po einen 

besseren Vergleich als xy’, In der halben Höhe (g =.450) ist der Vergleich aus beiden 
etwa gleichwerthig. 

C liegt in den wichtigen Zonen sp; dw; cl. Es ergänzt die Zahlenreihe 
ct zur Normalreihe 2. Nämlich 


y t 
—P =, Ape ee nt TE 20k ES 
v—A=0 4 A 2 co = Normalreihe 2. 
y = — $4({812) (Taf. V, Fig. 8). An Kryst. 44 mit einer kleinen gut 
begrenzten, stark glänzenden Fläche beobachtet. Reflex einheitlich und gut. 


eS 
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Gem.: = 5592’; 9 = 43944". Ber.: p = 54946’; 0 = 4397’, 


y liegt in den wichtigen Zonen spt; cwa; sdr. Ueber die Zahlenreihe 
s£pyt siehe oben. Ich halte die Form für gesichert. 


ed = +413 {1.18.8} (Taf. Vund VI, Fig. 44, 43). An Kryst. 45,16, 18 — 
und 24 finden sich glänzende, gut begrenzte Flächen in Kante, scheinbar auch 
in Zone px. Besonders gross mit zwei Flächen bei Kryst.15. Das Aussehen 
der Flächen, wie der Reflexe bei allen diesen Krystallen gleichartig. Der 
Reflex, stets ausgedehnt, liefert eine schwankende Position, Der wahr- 
scheinlichste Ort liegt im Schnitte der Zonen px und vw. Er giebt das 
Symbol +413. Es streichen aber drei andere Zonen dicht vorbei, nämlich 
pss! resp. pts?, wl und aw. Das Zusammenwirken dieser vier Zonen hat 
wohl die Flächen 6 wiederholt, stets mit den gleichen Eigenschaften her- 
vorgebracht; aber ihr Conflict hat zugleich den Reflex verbreitert und die 
Position schwankend gemacht. Deshalb wurde das Symbol mit ? versehen. 
Den Schnitt der Zonen px und vw halte ich für den wahrscheinlichsten 
Ort. Denn paw sind als unmittelbare Nachbarn von 0 ausgebildet, v vor- 
handen, wenn auch nicht anstossend. Mit obigem Symbol stimmen am 
besten die Messungen bei Einstellung auf den stärkst glänzenden Punkt 
des Reflexes. 


Gem.: Kryst. 15: gm = 26° 8’; 9 = 63° 5’ 


- 4B: (23 5) 63 49 Berechnet: 
Ot: 27 bh ReaD Map OL es ALL oe 
dis: (23 44) (65 24) |? = We oy | 
- Qh: 27 Ak 63.0 


| Berechnung der Elemente‘). 


Im monoklinen Systeme gelten folgende Formeln für eine Fläche pq, 


deren pe gemessen ist: 
e = cle | po = po Sin ule= cos u =e’ sin u 
Jo = Ssinulh=sinu 


ax'=sinp tge|x'—=ppy' +e 
y' = cospigely =4 40 

Aus den so gefundenen Polarelementen py qf mit eh berechnen sich 
die Linearelemente a: 4: c und @ nach den Formeln: 


rs lb ER 1 arg N ae 
ART ah po sin u ’ Tina Io ; B= 180 u. 


Die möglichst genaue Bestimmung der Elemente gehört zu den 
wichtigsten Aufgaben der Krystallrechnung. Sie erfordert die Vereinigung 


1) Vergl. diese Zeitschr, 4893, 21, 222; Winkeltabellen 1897, 1, 5. Siehe ferner: 
Goldschmidt, Index 1, 82. 
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der besten Messungen unter Berücksichtigung ihrer relativen Zuverlässig- 
keit zum wahrscheinlichsten Mittel. 

Durch die zweikreisige Messung und die darauf basirte Rechnung 
ist die Ausgleichsrechnung einfach und übersichtlich, zugleich wesent- 
lich genauer geworden. Von jedem Krystalle, der eine sichere Polstellung 
gestattet, liefert jede Fläche mit gutem Reflex ein oder zwei Werthe a’y’ 
resp. bei den Prismen a’: y', gleichgültig, welches die Nachbarflächen sind. 
Da alle diese Werthe von gleicher Art und auf dieselbe Weise berechnet 
sind, so giebt das arithmetische Mittel den wahrscheinlichsten Werth. 

Man kann dabei alles Unsichere ausscheiden und alles Sichere zu- 
sammenfassen. Je besser die Ausbildung und je grösser das Material ist, 
desto strenger wird ınan bei der Auslese verfahren. Man bildet das Mittel 
der erreichbar grössten Zahl unabhängiger Werthe. Indem man die Werthe 
gruppenweise zur Ausrechnung der Elemente zusammennimmt, erhält man 
das gleiche Element auf verschiedenen Wegen. Das Schwanken dieses 
Werthes giebt ein Maass für die erzielte Genauigkeit. 

Wegen Neuheit der Rechnungsart mag es von Interesse sein, das Bei- 
spiel, trotz seiner Einfachheit, hier ausführlich zu geben. Es zeigt den 
Weg, wie man trotz erheblicher Schwankungen der Einzelbeobachtungen 
zu einem genauen Resultate kommt. Das Verfahren ist für die anderen 
Krystallsysteme mit den nöthigen Modificationen das gleiche. 


Symbole. Für jede Fläche wurde das Symbol pq graphisch be- 
- stimmt und zwar im gnomonischen Bilde durch Auftragen der Punkte aus p 
und tg o, sowie durch Vergleichen der Winkel po für bekannte Formen in 
einer provisorischen Winkeltabelle. Bei neuen Formen wurde das Symbol pq 
controlirt durch Ausrechnung von go aus pq und den vorläufig bestimmten 
Elementen pq resp. po qo €. Dazu dienen die obigen Formeln: 

xz’ =pm +e | x = sing tge 


ac" 
‚ ß r woraus folgt: tg p = — 
Yu —i4% y =cosg tgo a y 


Fur die folgende genaue Bestimmung der Elemente sind daher die 
Symbole pq bekannt für alle Flächen, für die Prismen das Verhältniss p: q. 

Die Berechnung der Elemente wurde aus den Ergebnissen der ersten 
zwölf gemessenen Krystalle ausgeführt und daraus die Winkeltabelle ge- 
rechnet. Später wurden zwölf weitere Krystalle der Messung unterzogen. 
Bei der guten Uebereinstimmung der Resultate wurde von einer Neube- 
rechnung unter Ausnutzung der Ergebnisse letzterer abgesehen. 

Ausführliche Ausrechnung. Für alle Flächen mit brauchbarem Re- 
flex und guter Flächenausbildung wurde berechnet: | 


X —=sinptge, Y=cosptgo; bei Prismen a’: y' = tg 9. 


Ueber Lorandit von Allchar in Macedonien. — 983 


Wir scheiden für die Rechnung die Formen in Terminalflächen und 
Prismen. Für die Terminalflächen sind danach alle x = pp) + e’ und 
Nu Mm n 1 
2 : x D Dp 
y = 44 bekannt. Für die Prismen alle — = PPo as ER at 
g 190 1% 
Berechnung von pjy’e’w aus den Terminalflachen. Wir fassen die x’ für alle 
guten Flächen mit gleichem p zusammen. Also: 


= +h resp. a = tp +e’ fir’ =+Hj5u=+h 


= DY 8 we == = a Or wes 02 
Pe et ea he's Ss Ags 

p=—i - d=-p +e =- d=—10; p——i1} 
p=—§ - HB=— ip’ +e - k=—H;y=——FHt 
p=—2 - "= 2p +e - ¢=—20; r = —2 


Die übrigen Terminalflächen gaben zur Elementbestimmung ungenügende Reflexe. 
Die Messung ergab: 
400 + ef = 41,2744 


e' = 0,7738 — Pol te’ = 0,2589 | 


Kryst. 8 = Kryst. 4 
re Kryst. 4 a ih 0,2503f N 
1,2859 0,7799 Kryst.41 0,2559 
1,2835 Mitteies% 88 0,2522 Kryst. 2 

iT en 0,2533 
1,9784( Nr — pe — aie Kryst. 8 OS N Kryst. 8 
1,2775 0,2020)  " 0,9547/ 09° 
1,2894 Kryst. 8 0,2640 Kryst.40 0,2569 Kryst. 14 
0,2654 —  — 
ee , IKrystaaı Mittel = 0,2543 
MATA ia 1,2578 
1,9788( > Mittel = 0,2608 99! +e! = 1,9746 Kryst. 4 
1,2784 BE 1,2738 Kryst. 2 
1,2846 —3P0/ + e'= 0,1654 a 8 a Ba 
Be Kryst.44 rete ch eg er 
1arsa[ "9°" nn Se 1,2194 Kryst.40 
1,2796 Mitiel = 0,7660 1,2850 
Mittel = 1,2808 as Ik 
1,2784 


Mittel = 1,2773 


Zusammenstellung. $20 + e’ = 1,2802 aus 48 Werthen (4) 
Er ER ae (BY 


—Apo + ce = 0,2608 - 5 - (D) 
— m +e’ = - 8 - (B) 
— po’ +e’ = 0,1660 - 3 - (E) 
—2po' + e = 1,2772 - 8 - (©) 


Der best bestimmte Werth ist A wegen der grossen Zahl (48) guter Beobachtungen, 
Wir combiniren ihn mit den nächstbesten B und C und erhalten: 


Spo! + e' = 1,2802 (A) 4290 + e' = 1,2802 (A) 

—po' + € = 0,2543 (B) —2 po! + e' = 1,2772 (C) 

3P0 = 1,5345 3P0' == 2,5574 
Po’ = 1,0230 Po! = 4,0230 


4) Für das zugehörige Schema vergl. diese Zeilschr, 1893, 21, 322. 
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Der Werth $p9’ + e’ ist dabei zweimal in Rechnung gekommen, die anderen zwei 
Werthe nur einmal. Das entspricht etwa der Zahl ihrer Bestimmungen 48: 8: 8. Die 
zwei berechneten po’ sind aus 34 Einzelbestimmungen gewonnen und stimmen auf die 
vierte Decimale. Sie sind danach sehr gut gesichert, Wir rechnen weiter aus den glei- 
chen Werthen: : 


Po’ + Qe’ = 2,5604 (2 >< A) 2 po! + ke’ = 5,1208 (4 >< A) 
—p + ef = 0,2543 (B) +» 2p + ef = 1,2772 (C) 
3e! = 2,3064 5e’ = 3,8436 
e! = 0,7687 e’ = 0,7687 
Nun ziehen wir die nächst sicheren Werthe zum Vergleiche heran: 
—4po + e’ = 0,2608 (D) —8po’ + e! = 0,7660 (E) 
+4po’ + e' = 1,2802 (4) — po’ + 3e' = 3,8406 (3 >< A) 
Qe! = 1,5440 be! = 3,0746 
e' = 0,7705 e' = 0,7685 e’ = 0,7753 (F) 


e' = 0,1685 aus E stimmt fast genau mit dem aus ABC gewonnenen 0,7687. Es 
fragt sich, ob 0,7705 aus D und 0,7753 aus F zur Bildung des Mittels heranzuziehen 
seien. Das scheint bedenklich bei der grossen Uebereinstimmung der Werthe aus 
ABCE. Wir revidiren das Beobachtungsjournal und finden die Flächen aw in der Regel 
schlecht ausgebildet. Für F wurde zwar das Beste ausgewählt, doch steht dessen Güle 
hinter der von ABC zurück. Wir können 0,7753 unbedenklich weglassen, 

Wollen wir e’ = 0,7705 hereinziehen, so giebt dies mit Berücksichtigung der Zahl 
der Beobachtungen: 

e’ = 0,1687 x A6 = 12,2992 
0,7685 >< 3 = 2,3055 
0,7705 >< 5 = 3,8525 
48,4572 : 24 = 0,7690 
Der Unterschied ist minimal. Aus e = ctg u bestimmt sich: 
: “* aus e' = 0,1687 u = 520237,0’ 
0,7690 52 27,6 

Wir bleiben bei # = 52927’ und erachten diesen Werth als auf eine Minute ge- 
sichert. 

Nach einer ähnlichen Ueberlegung nehmen wir po’ = 1,0230 an und betrachten es 
als auf einige Einheiten der vierten Decimale gesichert. Zur Bestätigung seines oben aus 
ABC gefundenen Werthes 1,0230 ziehen wir auch hier die nächst sicheren Werthe zum 
Vergleiche heran. Diese sind: 


—po! + e' = 0,2608 (D) —3po! + e' = 0,7660 (E) 
+20’ + e’ = 1,2802 (A) 420’ + e’ = 1,2802 (A) 
Po! = 1,0194 2 po! = 2,0462 
po’ = 1,0234 


Es stimmt der Werth 4,0334 aus E wieder genau mit den Werthen aus ABC. Es 
fragt sich, ob wir dagegen 4,0494 aus D, das stark abweicht, vernachlässigen sollen. Dies 
scheint in der That gerechtfertigt. Wollen wir es mit Rücksicht auf die minder günstige 
Ausbildung mit halbem Gewicht einführen, so haben wir nach Zahl der Beobachtungen: 

16 >< 2 x 1,0230 = 32,7360 

3 >< 2 x 1,0234 = 6,1336 

5 >< 4,0494 = 5,0970 
43,9746 : 43 = 4,0226 = py’ 
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Der Unterschied ist klein. Wir geben aber dem po’ = 14,0230 den Vorzug und 
werden dies durch die folgende Berechnung aus den Prismenflächen bestätigt finden. 


Berechnung von qo’. Wir fasssen die y’ = qq’ für alle guten Flächen mit glei- 
chem g zusammen. Also: ; 


q=1 resp. „= fir] =+ 414; k= —31; r= —21 

=; - Wit - v= +d) s=e— hir) = Ih y = — $4; 
fH=+13;5 9=—4F4 

qgq=2'- yw=2q' -w= 02 


Anm. fg geben gedehnten Reflex, aber nur verlängert in Zone svt, so dass y’ ge- 
sichert ist. Deshalb sind diese Werthe y’ zur Elementbestimmung zu gebrauchen, ihre 
x’ nicht. 


Wir finden: go! = 1,0694 Krust’ +90’ = 0,5454 290 = 2,1547 Kryst. 8 
4,0772 : 0, sail Kryst.4 qo’ = 1,0773 

1,0853 0 al 
1,0785, Kryst, 2 0,5399 
1,0752 0,5393 

N 0,5368) Kryst. 8 

Kryst. 8 
anit y 0,5364 
1,0806 0,5398 
1,8010|,. 0,5440 
yst.40 

1,0736(8 ‘ 0 sorry. 40 
4,0750 0,5395 
1,0905 0,5366 
A En 4A 0,5347 

4,0762 ang EF yst.12 
Mittel = = 41,0784 0,533 
aus 44 Werthen mae 
0,5439 
Mittel = = 0,5387 
Gy = 1,0775 


aus 17 Werthen 


Zusammenstellung: 
44 >< 14,0784 = 15,0976 
A7 >< 4,0775 = 18,3475 
4 ><1,0773 = 41,0778 
Mittel go’ = 4,0779 
RE von Po’: do’ = Po: Go aus den Prismen. Für ein Prisma vom 
q P Po _ P Po 
Symbol — Pox © — ist t = — - = 
2 p EN, q % 


chem RER zusammen, und zwar: 


Wir fassen die Prismen von glei- 


z=o p:g=1; g=20 p:qg=2; e=W2% Pp:g=}: 


Von diesen gab e = 002 keine zur Elementbestimmung brauchbaren Rellexe. 
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Beobachtet wurde: 


a Te } Kryst. 4 2 Ril \ Kryst. 4 
Du Poss. 1 8770 f 9" 
; 0,9484 = x 1,8650 
Kryst. 2 , 
0,9478 \ == caer Kryst. 2 
pata} 1,8781 
: Kryst. 3 x 
0,9504 4 1,9374 Kryst. 4 
0,9504 1,8418 Kryst. 5 
’ 5 4 , 
re} rye 1,8702 Kryst. 8 
r 5 7 
0,9504 Kryst. 5 1,8 2 Nyat.0 
0,9490 1,8768 
0,9623 re: 
, Cn. Mittel = 1,8792 
0,9309 | Kae, OR 
0,9556 er = 0,9396 
0 
Dane, aus 40 Werthen 
0,9504 ‘Kryst.10 
0,9545 
0,9457 
0,9462 
0,9446 Kryst.44 
0,9528 


Mittel = 0,9488 
aus 20 Werthen 


Beide Bestimmungen: 0,9488 und 9396 differiren stark. Es fragt sich, ob aus bei- 
den ein Mittel zu bilden sei. Dagegen spricht Folgendes: Die z = oo sind neben den / 
die best ausgebildeten Flächen. Die g = 2 sind stets untergeordnet. Sie weichen 
jedesmal im gleichen Sinne ab. Sie sind in der Richtung nach dem stärkeren x abge- 
lenkt. Eine solche einseitige Ablenkung schwächerer Flächen nach stärkeren hin beob- 
achten wir öfter (vgl. oben bei e = 002 8.277). Auch ist nur po’ : qo’ = 0,9487 über- 
einstimmend mit po’: go’ aus den Terminalflächen. Wir bringen deshalb nur diesen 
Werth in Rechnung. 


Ausgleich von py’: qd)’. Wir fanden aus den Terminalflächen: po’ = 1,0230; 
Qo! = 1,0779. 


Daraus: Pol : Go’ = 0,9491 
Aus den Prismen © fanden wir: pip! : Go’ = 0,9488 
Wir nehmen als Mittel: Po’: Go’ = 0,9490 


Correctur von py’ und q)’ durch das verbesserte po’: do’. Es fragt sich: 
Sollen wir, um das verbesserte Verhältniss p,’ : go’ herzustellen, po’ und go’ verändern 
oder nur eines von beiden? Im vorliegenden Falle ist po’ wesentlich besser gesichert 
als gq’. Wir können deshalb pp’ = 4,0230 festhalten und die Correctur in go’ verlegen. 
Dann haben wir: 4 

fe he ,, Po’ __ 4,0230 

20 = Po : 2, 9,9590 
Diesen Werth können wir als den besten annehmen. Wir haben jetzt: 
Po’ = 1,0230 gq)’ = 1,0780 e’— 0,7887 u = 52027. 

Wollten wir po’ und go’ beide corrigiren durch das ausgeglichene po’ : go’, so könn- 
ten wir folgendermaassen rechnen: 


= 4,0780. 


4. Wenn wir pg und g für gleich gut halten: 
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Pol + Qo! = 1,0230 + 1,0779 = 2,1009; po! : qo’ = 0,9490 
woraus: Po’ = 1,0229 Qo = 1,0779. 


ll 


2. Wenn wir po’ für dreimal so gut halten, als go’ (ihm das dreifache 
Gewicht beilegen): 
300’ + go! = 3.>£ 1,0230 + 1,0779 = 4,1469; po’: go’ = 0,9490 
woraus: Pol = 1,0230 ° Go’ = 1,0779. 


Der Unterschied im Resultate ist im vorliegenden Falle unmerklich. Das Beispiel 
wurde aber nach den verschiedenen Arten gerechnet, um das Princip der Rechnung zu 
illustriren. In Fällen, wo po: go’ aus den Prismen stark differirt von po’ : qo’ aus den 
Terminalflichen, ist die Wahl der Art des Ausgleiches wesentlich. Welches Gewicht 
man dabei po’ gegenüber go’ beilegen solle, ist Meinungssache, wie bei allen solchen 
Gewichtszutheilungen. Immerhin kommt man durch passende Wahl des Gewichtes der 
Wahrheit näher. 


Berechnung der Polarelemente pyqü: Diese ergeben sich aus py qo’ e’ u nach 
den Formeln: 
Po = Po’ Sin u = 1,0230 sin 52027’ 


ee ee u 5997. 
go = Qo" sin u = 1,0780 sin 52 97 \ Daher: Pp = 0,8111; qo = 0,8547; u = 52027 


Das Axenverhältniss a: 1: c mit ß berechnet sich nach den Formeln): 


ea, 1,0780 
Pe Ta BANA 
Arc ie . = 038’ 
oe ef = q! = 4,0780 a:b:e 1,8291:1:1,0780; 6 1279 33’. 
sin u 
B=A800 — u = 1800 — 520 97’ 


Den Grad der Genauigkeit der Elemente beurtheilt man aus der Ueberein- 
stimmung der auf verschiedenen unabhängigen Wegen erhaltenen Werthe. Wir fanden: 


e' = 0,1687 Wir nehmen als richtig 0,7687 entsprechend w = 52027’. Hätten wir 
0,7687 das abweichende 0,7705 mit in Rechnung gezogen, so hätten ‚wir als 
0,7705(!) ( Mittel erhalten: 

0,7685 : e/ == 0,7690 entsprechend 520 27,6’. 

~ Ferner: 

Do’ = 1,0230 Wir nahmen als richtig 4,0230. Hätten wir das. abweichende 4,0194 
1,0230 mit Berücksichtigung der Zahl der Beobachtungen und mit entsprechen- 
4,0494(!){ dem Gewicht in Rechnung gezogen, so hätten wir erhalten : 

1,0231 po’ = 1,0223. 
Ferner: 
Qo’ = 1,0784 \ 
1,0775 % Mittel: 4,0779. 
1,0773 


Der Unterschied der Werthe, zwischen denen die Annahme schwanken könnte, 
bewegt sich mit einigen Einheiten in der vierten Decimale, 


Aus obigen po’ go’ berechnet sich: Po’ : go’ = 1,0230 : 4,0779 == 0,9494 
Unabhängig davon aus den Prismen: Po! : Go! = 0,9488 


Die gute Uebereinstimmung bestätigt obige Wahl von po’ und go’. Das angenommene 
Mittel können wir auf zwei Einheiten der vierten Decimale als richtig ansehen. Der Aus- 


1) Vergl. Goldschmidt, Index 1, Einleitung. 
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gleich durch das corrigirte jo’ : go’ ändert nur go’ von 4,0779 in 1,0780. Also auch 
hier die gleiche Genauigkeit. u erscheint auf 4 Minute gesichert. 
Die Rangordnung der Flächen ist folgende (vergl. S. 275—278): 
ex gross und glänzend an jedem Krystalle. 
spl glänzend an jedem Krystalle. An Grösse etwas unter ca. / 
giebt von allen Flächen die meisten guten Reflexe. 


v an jedem Krystalle, doch oft rauh. 
aqt meist vorhanden. at gewöhnlich rauh. gq etwas abgelenkt 
nach & zu. 


Anm, Dass bei Nr. 48 vsgla fehlen, bei Nr. 2 vgl, bei Nr. 24 va, kommt daher, 
dass die entsprechende Partie bei diesen Bruchstücken ausgebrochen ist. 


wre etwas weniger häufig und kleiner als aqt, aber oft gut aus- 


gebildet. 
d noch etwas weniger häufig. 
k noch seltener. 


azy «zweimal, zy je einmal gefunden, aber wohlbegrenzt und 
mit einheitlichem Reflex. Unmittelbar gesichert. 

fyjg einander vertretend, abwechselnd differenzirt aus dem meist 
als Lichtzug im Reflexe auftretenden Zonenstück vf. 

Ps ganz klein und schlecht ausgebildet. Nur nach vorsichtiger 


Guy) Discussion unter die gesicherten Formen aufgenommen. 

?d nicht ganz selten, doch von schwankender Position. Wohl 
Conflictfläche. 

h , von Krenner beobachtet, von mir nicht wiedergefunden. 


P?Pi zum Zonenstück fyjgv gehörig, der Zahlenreihe nach wahr- 
scheinlich, aber nicht gesichert. 

Als Primärflächen sind anzusehen cx spl und zwar cx als Haupt- 
primärflächen. Die anderen, wohl auch v, sind als abgeleitete zu be- 
trachten. Die grosse Zahl verschiedenartiger Primärflächen kann uns bei 
monokliner Symmetrie nicht wundern. 

Entwickelung der Formen (Proj.-Bild. Taf. VI, Fig. 14). Das Bild des 
Formensystems ist unvollständig. Leider ist wenig Aussicht auf Ergänzung. 
Besonders ist Mangel an gut entwickelten freien Zonen. Daran mag die 
eigenartige Vertheilung der Primärknoten schuld sein. Aber auch bei an- 
deren formenreichen Krystallen ergänzt sich das Gesammtbild des Formen- 
systems nur durch Bildung unter wechselnden Verhältnissen, durch Beob- 
achtung von verschiedenen Fundorten. Dieser günstige Umstand fehlt hier. 
Wir haben den Lorandit nur von einem Fundorte. Eine sichere Herleitung 
der Formenentwickelung, ‘wie solche z. B. vom Verf. für Idokras ver- 
sucht wurde !), lässt sich hier nicht durchführen. Wir können nur einige 


A) Diese Zeitschr. 1897, 28, 426, 
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Zonen discutiren und versuchen, die Bildung der abgeleiteten Formen ver- 
ständlich zu machen. 

Die Prismenzone tqéxemub spannt sich nach beiden Seiten zwi- 
schen xx. Wir haben für das innere Stück : 


x & q t q & x 
Symbol: co 300 200 co) 2 30 COD 
hip =A 2 4 0 qt 2 1 
(4—v):(4 +0) = 0 4 4 Apter’ 3 5 oo (A) 
4(vu—1) = 0 A 2 co (B) 


Die Reihe A ist nicht normal. Wir haben eine Spaltung bei ¢ vorzu- 
nehmen und erhalten die freien Zonenstücke igex. List verstärkt durch 
Zone ca. Es ist zugleich Spaltungsfläche. Sollte ¢ selbst Primärfläche sein? 
Dagegen spricht seine Rauhigkeit und meist schwache Ausbildung. 


Das äussere Zonenstück zeigt die Zahlen: 


DE, m u b U Mm e x 

Symbol: co 002 003 cok (005) Noo (605) cot I G2 Ko 
Pig=A + & 4.0.0 CH-4-$-4 —1 
EST E SO 0 td t BH. $2 8 


Die Reihe wäre normal = N,, wenn wir für u = o04 005 setzen 
dürften. Damit stimmt aber nicht der gemessene Winkel p = 1303’, &5 
erfordert 10°56’. Sollte eine Ablenkung nach & anzunehmen sein, wie sie 
sich für e und qg nachweisen liess? Wegen dieses Bedenkens und weil es 
nur mit einer Fläche von etwas ausgedehntem Reflex gefunden wurde, ist 
u mit ? bezeichnet worden. Auffallend ist das fast vollständige Fehlen 
von d= 0oo. 


v. Im Schnitt der drei Primärzonen ps, ll, sa. 

a. Im Schnitt der zwei Primärzonen s!a?, s2x! und der Symmetrie- 
zone cl. 

d. Im Schnitt der zwei Primärzonen sta‘, s?a~? und der Symmetrie- 
zone ct. 

. w. In Primärzone cx, symmetrisch zu a. 

r. In Primärzone s?a?, sowie in Zone apq und lt, symmetrisch zu c. 

k. In Primärzone x?!?pt, sowie in Zone /rt. 

fyjgi bilden ein freies Stück der Zone psvt. Sie wurden oben be- 
sprochen. 

y. Inden Primärzonen ca und pst, sowiein Zone s?dx?. Die Zahlenreihe 


s C p y i ist normal. 
Symbol: —4 —i4 —14 —34 0 
eae OF ‘ $ 00 
gue 0 4 1 2 =. 
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Ebenso das Zonenstück : 
c y z w x 
Symbol: 20 34 74 02 | 
3 ga -d— ea CO = Nas 
Dagegen ist Zonenstück: 


s d Y r z nicht ganz normal. 
Symbol: —1 10 34 24 coo 
p=—4i-1 —3 -—2 © 
1a =» 0 1 2 3 co 


Ihr Einschneiden hat wohl nur secundär zur Bildung von y beigetragen. 


a. In Primärzone slq und Zone ick) ee einander nahe. Auch Pri- 
h. In Primärzone c/ und Zone w! aw) marzone pl streicht dicht vorbei. 
n. In den zwei Primärzonen c/ und pp. 

z. In den zwei Primärzonen cwx und x2as!, sowie in Zone ll, sym- 
metrisch zu d. z ist Dominante in dem normalen Zonenstücke 
cyzwx (siehe oben bei y). Wir schliessen, es sei z durch Compli- 
cation in dieser Zone entstanden. Dagegen haben die anderen bei- 
den Zonen vx und /¢ nur secundär durch ihr Einschneiden die 
Bildung von z begünstigt. Letztere beiden Zonenstücke zeigen 
folgende Zahlen: 


v a 5 2 az l B k r t 
Symbol: 44.0 $4 TA © Symbol: 44 14 34 24 &0 
a= tiv nee p= 4 A —3 —2-c 
gt4=.0 3,1 2 co | - Hp +H=0 38 4 5 © 


P. Im Schnitt der Zonen s!w? und s?w! mit Zone cat. Der Verlauf 
der Zahlen im Zonenstücke aß de ist nicht normal, so dass als Ur- 
sache der Bildung von # nur das Einschneiden von sw in ca an- 
zusehen ist. 

Jd. Conflietfläche, über die S. 284 ausführlich gesprochen wurde. 

&. In Primärzone spt, sowie in Zone cl und ewd. Im Zonenstücke 
sCpyt ist € durch freie Complication entstanden, dessen Zahlen 
die Normalreihe Ng = 041200 bilden (siehe oben bei y). .Das 
Einschneiden der beiden anderen Zonenstücke hat die Bildung von 
C begünstigt. Diese geben die Zahlen: 


Ww c d k e ce n c h 1 

Symbol: 02 34 10 31 &2 Symbol: 20 13 34 04 44 
Rie i —~4) Shree q= 0 Pog 4 
rat ET — 9) = (0 ee 
jo= 0 $4 !o 


n. In Zone sv, aber weder durch die Zahlenreihe, noch durch eine 
zweite Zone wahrscheinlich gemacht. Wahrscheinlicher wäre 
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— 44 im Schnitte mit Zone eva. Die Form wurde nicht als ganz 
sicher angesehen. 


Auffallend ist das Fehlen von — 40 im Schnitte von ac - ss - pla. 


Isomorphie zwischen Lorandit und Miargyrit. 


Bereits von Krenner wurde die Ansicht ausgesprochen, Miargyrit 
und Lorandit seien isomorph. Dann hat Groth!) versucht, beiden solche: 
Aufstellung zu geben, dass das Axenverhältniss ähnliche Zahlen zeigt. 
Mügge?) machte Angaben über Structurflächen und Structurlinien an bei- 
den, unter Hinweis darauf, dass diese Eigenschaften zur Analogisirung 
dienen könnten. Auf Anregung von Professor Groth hat auch Verf. die 
Isomorphie beider einer eingehenden Untersuchung unterzogen. 

Der Vergleich der Formenreihen ergab, dass mit Wahrscheinlichkeit 
Lorandit und Miargyrit als isomorph gelten können. Die Analogisirung 
liess sich aber auf verschiedene Art vollziehen und es war mir nicht mög- 
lich, bestimmt zu entscheiden, welche die richtige sei. Im Folgenden 
mögen die verglichenen Aufstellungen mit ihren Elementen und Transfor- 
mationen zusammengestellt werden. Sie werden einem späteren Beob- 
achter Vergleich und Entscheidung erleichtern. 


Miargyrit. 
3 Weisb., | 
Lewis, 
Nr. |Buchst.| p. Deren Groth I I III IV 
Gdt. Friedl. 
A € 0 Q +10 — 210 000 +10 con 
| 2 b 000 000 000 000 000 000 000 
3 a co0 —10 —10 0 a SG 0 
4 A 200 —13 —13 02 | —18 | —12 04 
5 B 04 04 —12 S84 «Wah co +14 [6 ) 
6 o 04 03 16 —24 | 008 +44 003 
7 n +30 = 40 == —40 | —40 | —40 | + 40 
8 L + 70 — 0 — 10 — 40 | —10.0 | —40 | +30 
9 m +10 —40 0 —10 | —20 0 +40 
40 a +40 — 40 +40 =40. |= —30 +40 | +20 
AA ) + 40 —40 + 40 —30 | —40 +40 | +30 
12 k +40 1.0 + 20 —80 | —50 +30 | +40 
13 G + 10 — 10 +30 50 | —60 +20 | +50 
Ah M —rh0 +40 +20 So eres ER Te) 
15 u — 30 +20 +50 —60 | +30 | +50 — 30 
16 0 —10 co0 co0 000 0 co0 —10 


4) Tabell. Uebers. 4898, 32. 
2 Jahrb, Min. 1898, 1, 99. 
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Miller, WEIS 
Lewis, a 
Nr. |Buchst.|E,S. Dana, | Rath, | Groth | I Il I IV 
| Gdt. Friedl. | ~ 

AT R- — 20 — 20 — 30 +20 | —40 | —30 | —4¥0 
18 N — 30 — 30 — 20 +40 | —20 | —20 | —30 
19 u = — a0 30 +40 | — 30] — 20.) Te 
20 t +4 es 03 —12 | —23 02 +13 
A h us: 43 1 oo ee ll eh ting. = 

22 |) 1 4 +43 3 —32 | +23 9 = 

23 A ae c03 003 02 03 | 002 —i8 
24 E +44 ee 03 en — 23 04 +43 
25 r +12 ee 06 — 44 | —96 04 +416 
26 v +48 —112 0.24 —1.16 | —2.94 | 0.16 | +1.24 
27 p AL 200 200 300 04 300 AP 
28 7 — 44 300 300 = 03 300 = Az 
29 y ar 4c0 400 200 03 200 TE 
30 9. — 44 fee) co 300 04 300 A 

31 X —At [002% 03 [6 ) 03 (6) —13 
a ik Mah ete Ba eogs ]Pexipop rags Mcog ye 
20 B + 15.4 —183,| —£3 | —44 4 | | +45 
34 C + 84 —33 —32 |—34|—#3 | 735 | HE 
on D +7 $3 mu eat a 
pe % “yo Sr Ah +7 77 52 #4 | +434 
2 F +54 4 aad —43|—$2|—3 ae 
38 if +34 8 de | sid 
39 Pp aed u ee Teer 
40 d +34 3 —13 — 4 —4 —$4 | +H 
wi 5 +31 Ze | 44 | 48 | HT | HE 
ve 5 +27 u 32 34 3 — 44.1532 
43 x +31 — 32 ie —43 | —36 | +4% | +26 
44 & — 4 +16 —3ı12 | —48 | +16 | +38 | —26 
45 6 — 1 ch — 5.014.433 
46 i —34 7 —93 | +42 | —34 | —2 | —# 
ad k +43 merit si sae thee —56 | +34 | —A6 
48 g — 24 + 93 +56 | —64 | +43 | +54 | —$ 

Ih 8 —424 | —43.43 | + 25.26 2652 | — x4 | +2552 | — 43 
50 wy —44 8 fe +64 | +414 | —74 | —4 

51 q At +3 ee Ar $s |) eed fie in. 

52 G u 34 | +A 5% | +32 | +4 | 3% 
Bl") § “Ties =H ob case Ss | et | os) oe 
54 % +13 —i2 + 34 — Fz | —sy +33, +7 
55 au ies u, 98 fp 105 | 4 +9% | #94 
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Elemente. Aus Lewis’ Messungen von E. S. Dana nachgerechnet: 


Aufstellung Po | 90 u DER DEN ae | B 
Lewis 0,9746 2,8767 | 81099! 2,9945 : 4: 2,9095 © F 98038/ 
Weisbach || 1,2857 0,9589 48 24 0,9981 : 4 : 1,2833 131 39 
Groth 0,8600 0,6430 88 20 0,7479 : 1: 0,6432 94 40 
I 0,6616 0,7400 50 46 1,4551 : A : 0,9622 129 44 
u 0,7778 0,7458 48 24 1,2833 : 1: 0,9982 134 39 
III 0,8600 0,9620 88 20 4,1489 : A : 0,9622 94 40 ; 
IV 1,0293 0,9869 81 22 0,9698 : A : 0,9982 98 38 
I 
4 
= — 4 (Weisb.) 
PP 
ne Lo Uae 2G) Shy q . 
Lewis) = —— —— (Groth (Groth) = Lewis 
Pg | rere rer. ) | pa Nr ee BU vy ) 
; h 2 4q cd i : 
Lewis) =——— —— (I I —— — (Lewis 
Pq ( BEUTE pq (I) ap | ) 
J ee ee } A q ; 
pq(Lewis) = ——— — (II II = — — Lewis 
( ) oar (II) pq (Il) pak ap EN)" ) 
fe Rec] A F 
pq (Lewis) =— — (IV IV = — — (Lewis 
( ep (IV) pq (IV) > ap | ) 
pg(Groth) =p3g (III) pg (U) == pq (Groth) 
pq (I) se BEA) Gi (MT) | pq (ill) =—(e + 4)¢q (Il) 
pq (Il) Se al Pte A QTY) pq (IV) == —(P + 1)q (IN) 


35| | 52 ie 
Nr.|5 =| Gdt. |Kren.|Groth| II Nr.|5 2| Gdt. |Kren.|Groth| Il 
an ia | ibs | eS 
4} a0 000 coo | —10 47 | wo |—4 |4+42 1442 | 04 
2| 6 | 0co 000 000 | 0 48 | k)—31 |+44 4,4 +41 
3|t | coo | —10 | —40 | coo 19 | r |—24 | 0 of |+4 
4 | q | 200 =, —4#1 | 200 20 | nm |—12 |+14 |+$ 02 
5| & | 800 | —14 | — 44) 300 | f |+44 |—34 |— 24]— a4 
Sec. | —12 | — 43 | © Cee Nae ap fie Hr 
elt ee re | 56 | 002 Ba ae Tee |e €|— 4 | — et 
8 |?m| cos | —16 | —$6 | 3 a | g |+44|—45 |—¥9/—b4 
9 | u|cos | —18 | — 48 | cos 25) 2¢ | +244 | 43453143 
a0 a | 02 | 4c0 | 1800 | —13 96} v |+4 |—5s2 |—42 |—34 
A| A 0% | $00 co | —14 271 mn I—44|+9 |—%45/—44 
42 | w| 02 | coz | cos | —12 98 | s |—4 |+32 |+4 $29|/—}4 
43 | c | —20 0 o | +40 29] ¢ |—34/+$4/+4 |—44 
44 | d | —40 | +40 | +40 0 30 | p |—44 | +4 Gost el 04 
Bet | 4-40 | ho | — 20 LATE $s 1-44 | at | +4 
6} 2 | +44) —s | —4 | — 3A | 3a | d | 4443 | -17.26 ay hy] 
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Elemente. 


— 
Avtstetiong | m | | # | 4 
T 
Gdt. 0,8444 0,8547 52097’ 1,3294 : 
Krenner 0,7792 0,6650 89 43 0,8534 : 
Groth 0,9744 | 0,6650 | 89 43 0,6827 : 
IIL 0,9945 1,0446 75 44 4,0872: 
Transformation. 
f oy 2 q _ p22 
pq (Krenn.) = — ——— (Gdt. q (Gdt. = ——— — (Krenn, 
Pg 57 (Gat) | pa (Gat) tera ) 
pq (Krenn.) = 4p - gq (Groth) pq (Groth) = 7p-q (Krenn.) 
pg(Gdt) ==—(p+4)gq (Il) pq (II) = —(p + ‘)q (Gdt,) 


Die für Miargyrit charakteristische formenreiche Zone Usd fehlt beim 
Lorandit. Sie erscheint mit den einfachsten Zahlen in Miller-Lewis’ 
Aufstellung. Dieser fehlt jedoch eine gut entwickelte Prismenzone. Es 
empfiehlt sich aber nicht, nur mit Rücksicht auf die Einfachheit der Zahlen 
gerade dieser nicht gemeinsamen Zone die Aufstellung zu wählen, wäh- 
rend die Analogie mit Lorandit gesucht wird. 

Groth’s Aufstellung möchte ich für Lorandit nicht annehmen wegen 
Schwäche der Prismenzone und Complicirtheit der Symbole. 

Halten wir die Aufstellung Gdt. desLorandit fest, so zeigen die Auf- 
stellungen I und II des Miargyrit ähnliche Elementzahlen. Die Zahlen II 
sind ähnlicher als diel. Trotzdem möchte ich die I zum Vergleiche vor- 
ziehen. Dabei erscheint bei Lorandit und Miargyrit eine wichtige und 
vergleichbare Zone als Prismenzone. Auch die publicirten Figuren zeigen 
manche Aehnlichkeit. 

Geben wir dem Lorandit die Aufstellung III, für die Manches spricht, 
so folgt beim Miargyrit eine entsprechende Transformation von I resp. II 

“in Ill resp. IV. Auch hier möchte ich aus obigen Gründen die Analogisirung 
Lorandit III mit Miargyrit Ill vorziehen. 


Zusammenfassung. Eine sichere Analogisirung konnte nicht erzielt 
werden. Sie bedarf weiterer Untersuchung am Material. Als wahrschein- 
lich betrachte ich die Analogisirung : 

Lorandit. Aufst. Gdt.: a:b:c=4,329 : 1: 1,0780; 6 = 127033 
Miargyrit. - Il: a:b:¢ = 41,4551: 41: 0,9622; 6 = 129 44. 


XVII. Ueber den Einfluss der Lösungsgenossen auf 
die Krystallisation des Caleiumcarbonates. 
Theil VI. 


Schwellenwerth und Höhenwerth der Lösungsgenossen bei ihrem 
Einflusse auf die Krystallisation. 


Von 


Heinrich Vater in Tharandt. 


Wie im Theile I dieser Untersuchungen mehrfach beschrieben und 
daselbst als Ergebniss 4 aufgeführt worden ist‘), beeinflussen die einzelnen 
Lösungsgenossen je nach der Menge, in welcher sie zugegen sind, die Kry- 
stallisation in verschiedener Weise. Einige der in den folgenden Theilen 
vorgeführten Versuche haben darauf hingewiesen, dass nicht jede beliebige, 
noch so kleine Menge der Lösungsgenossen einen Einfluss ausübt, sondern 
dass zur Erzielung bemerkbarer Einflüsse zwar ihrem genauen Werthe nach 
z. Z, noch unbekannte, aber von Null merklich verschiedene Mengen noth- 
wendig sind. So konnte unmittelbar erkannt werden, dass einer der bei- 
den Farbstoffe, deren Einfluss im Theile III beschrieben worden ist, nur 
oberhalb einer gewissen Concentration mit dem Calciumcarbonat zugleich 
auskrystallisirt und dasselbe dilut farbt?). 0,005 Grammäquivalent und 
noch geringere Mengen Chlornatrium im Liter beeinflussen die Krystalli- 
sation des Calciumcarbonates nicht ®), während 0,13, 0,2 und 4 Grammäqui- 
valent die Krystallisation deutlich beeinflussen 4). Auch wurde beobachtet, 
dass das Calciumcarbonat ohne Formänderung eine geringe Menge eines 
solchen Farbstoffes in sich aufnehmen kann, welcher in grösserer Menge 
seine Zerfaserung und somit das Entstehen von garbenförmigen Aggregaten 
herbeiführt5). Schliesslich wurden gewisse Erscheinungen bei dem Auf- 


4) Diese Zeitschr. 1893, 21, 488. 

2) Ebenda 4895, 24, 376. 

3) Ebenda 4895, 24, 388. 

4) Ebenda 4893, 21, 454 (Versuch 5), 478 (Versuch 25 und 26) und 455 (Versuch 6). 
5) Ebenda 4895, 24, 404. 
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treten der scheibenförmigen Krystalliten des Calciumcarbonates erst durch 
die Annahme erklärlich, dass der vorausgesetzte Lösungsgenosse nur ein- 
wirkt, wenn er eine bestimmte Menge erreicht oder überschreitet. Ent- 
sprechendes lassen auch die Mittheilungen anderer Beobachter erkennen, 
wenn es auch in der Regel nicht besonders berichtet wird. Orlow, wel- 
cher die Einwirkung verschiedener Lösungsgenossen auf die Krystallisation 
des Natriumchlorids untersucht hat, betont jedoch, dass der von ihm beob- 
achtete Einfluss nur bei einer gewissen, genügend starken Concentration 
der Lösung eintritt). Dieses Verhalten der Lösungsgenossen erinnert leb- 
haft an den Begriff »Schwellenwerth«, welcher seit längerer Zeit in der 
Psychologie angewendet wird. 

Wundt hat diesen Begriff 1874 in folgender Weise eingeführt 2): 

»Die unmittelbare Erfahrung lehrt nämlich, dass es einerseits eine 
untere Grenze giebt, diesseits welcher die Reizbewegung zu schwach ist, 
um eine merkliche Empfindung zu verursachen, und dass andererseits eine 
obere Grenze existirt, über die hinaus eine Steigerung der Reizstärke die 
Intensität der Empfindung nicht mehr weiter zunehmen lässt. Man be- 
zeichnet jene erste Grenze als die Reizschwelle, die zweite wollen wir die 
Reizhöhe nennen). Die Thatsachen der Reizschwelle und der Reizhöhe 
bedeuten somit, dass die Empfindung nicht bei einem unendlich kleinen, 
sondern erst bei einem endlichen Werthe der Reizstärke, dem Schwellen- 
werthe des Reizes, beginnt, und dass er nicht bis zu einem unendlich 
grossen Werthe gesteigert werden kann, sondern bereits bei einer end- 
lichen Maximalstärke, dem Höhenwerthe des Reizes, zu wachsen aufhört. 
Sollte sich demnach die Empfindung proportional dem Reize verändern, so 
wäre solches jedenfalls nur zwischen diesen beiden Grenzwerthen möglich. « 


4) P.P. Orlow, Ueber die Veränderung der Krystallform des Chlornatriums im 
Zusammenhange mit der chemischen Zusammensetzung, sowie mit einigen Eigenschaf- 
ten der Lösungen, woraus dieses Salz sich ausscheidet. Protok. d. 18. Sitzung der Mos- 
kauer naturforsch. Gesellsch., chem. Abth., eitirt nach dieser Zeitschr. 1895, 24, 545. 

2) Wilhelm Wundt, Grundzüge der physiologischen Psychologie. Leipzig 1874, 
S. 282. — In den folgenden Auflagen dieses Werkes hat Wundt die oben citirte Stelle 
beträchtlich erweitert. Da jedoch diese Erweiterungen den Sinn der Stelle nicht ändern 
‘und die obige kurze Fassung, sowie die Anwendung der Worte »Schwellenwerth« und 
»Höhenwerth« sich für den vorliegenden Zweck besonders eignet, so habe ich diese 
ursprüngliche Fassung citirt. 

3) An dieser Stelle findet sich bei Wundt folgende Fussnote: »Der metaphorische 
Ausdruck Schwelle rührt von Herbart her. Er nannte diejenige Grenze, welche 
die Vorstellungen bei ihrem Bewusstwerden zu überschreiten scheinen, die Schwelle des 
Bewusstseins (Psychologie als Wissenschaft, Werke, 5, S. 541). Von Fechner wurde 
dieser Ausdruck auf das Empfindungsmaass übertragen (Elemente der Psychophysik 
1, 5. 238). Es scheint mir angemessen, für den der Schwelle gegenüberstehenden maxi- 
malen Grenzwerth ebenfalls eine kurze Bezeichnung einzuführen, wofür ich den Aus- 
druck Reizhöhe vorschlage. « 
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Die oben angeführten Erscheinungen, welche mich zunächst an den 
»Schwellenwerth« erinnerten, sind nicht die einzigen bisher beschriebenen 
Vorgänge, welche sich ausschliesslich zwischen nicht-organisirten Kör- 
pern abspielen und eine »Reizschwelle« erkennen lassen. So hat Bod- 
länder!) eine solche Erscheinung gefunden und bei deren Beschreibung 
ebenfalls die Bezeichnung »Schwellenwerth« angewendet. Bei der Unter- 
suchung des Einflusses von wasserlöslichen Substanzen auf den Absatz von 
Kaolin, der als feinste Trübe im Wasser schwebt, gelangte Bodländer zu 
folgendem Ergebnisse 2): »Es giebt also für jeden Kaolinsuspensionen Klä- 
renden Körper einen Schwellenwerth der Concentration, unter welchem 
er ohne Einfluss auf die Klärung ist, während oberhalb des Schwellen- 
werthes die klärende Wirkung rasch zunimmt.« Eine eingehende Unter- 
suchung über einen Schwellenwerth im Gebiete der Krystallographie hat 
Ostwald in seinen »Studien über Bildung und Umwandlung fester Kör- 
per«®) angestellt, wenn auch hierbei die Bezeichnung »Schwellenwerth« 
nicht zur Anwendung gelangte. In den eben erwähnten Studien hat Ost- 
wald u. A. für einige krystallinische Substanzen festgestellt, welche Mengen 
von ihnen mindestens erforderlich sind, um in ihrer metastabilen über- 
sättigten Lösung Krystallisation hervorzurufen. 

Diese Analoga zum Schwellenwerthe lassen vermuthen, dass es wohl 
auch im Gebiete derartiger Vorgänge zwischen nicht-organisirten Körpern 
Analoga zum Höhenwerthe gebe, wenn auch noch nicht auf solche aufmerk- 
sam gemacht worden ist. Folgende Erscheinung nachzuweisen, dürfte jedoch 
nur eine Frage der Zeit sein. Durch die Gegenwart gewisser Salze als 
Lösungsgenossen wird der Krystallwassergehalt der sich sonst mit höherem 
Wassergehalte ausscheidenden Krystalle herabgesetzt und krystallisiren 
manche sonst mehr oder minder viel Krystallwasser aufnehmende Verbin- 
dungen bei genügender Menge jener Lösungsgenossen wasserfrei aus 4). 
Damit nun der Lösungsgenosse überhaupt eine Herabminderung des Kry- 
stallwassergehaltes hervorruft, muss er mindestens in einer gewissen Menge 
vorhanden sein: dies ist sein Schwellenwerth bei der Beeinflussung des 
Krystallwassergehaltes. Um jedoch die betreffende Verbindung zu veran- 


4) G. Bodländer, Versuche über Suspensionen. I. N. Jahrb. f. Min. etc. 4893, 
2,447. — Bodländer spricht an jener Stelle, an welcher er die betreffende Erschei- 
nung zum ersten Male erwähnt, von einem » Grenz- oder Schwellenwerth« (a. a. 0.8.1856). 
Der Ausdruck »Grenzwerth« ist aber nicht so bezeichnend, wie »Schwellenwerth«, wel- 
ches Ausdruckes sich auch Bodländer fernerhin ausschliesslich bedient. 

2) a.a. 0.5.1458. 

3) W. Ostwald, Studien über Bildung und Umwandlung fester Körper. 4. Ab- 
handlung: Uebersättigung und Ueberkaltung. Zeitschr. f, phys. Chem, 1897, 22, 289. 

4) Vergl. hierüber z.B. Reinhard Brauns, Chemische Mineralogie 4896, S. 144: 
Einfluss der Lösungsgenossen auf den Wassergehalt der sich ausscheidenden Verbin- 
dungen. 
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lassen, dass sie wasserfrei krystallisirt, ist wohl in den meisten Fällen eine 
andere und zwar grössere Menge der Lösungsgenossen nothwendig. Die 
kleinste hierzu ausreichende Menge wäre der Höhenwerth bei der vorlie- 
genden Einwirkung. ‘ ; 

Bei dieser Sachlage empfehle ich, die Ausdriicke »Schwellenwerth« 
und »Höhenwerth«, wie bereits oben geschehen, für die entsprechenden 
Mengen der Lösungsgenossen bei ihrem Einflusse auf die Krystallisation 
anzuwenden. Hierbei entspricht dem »Reiz« der ursprünglichen Definition 
die Gegenwart eines Lösungsgenossen, der »Reizstärke« die Menge des 
Lösungsgenossen, d. h. seine Concentration (angegeben durch die in 4 Liter 
Lösung enthaltene Anzahl von Grammäquivalentgewichten oder Grammmole- 
kulargewichten), und an Stelle der » Empfindung« tritt die Beeinflussung 4). 

Eine nach Vollständigkeit strebende Untersuchung des Einflusses der 
Lösungsgenossen hat also auch zu versuchen, die Schwellen- und die Höhen- 
werthe zu ermitteln. Hierbei ist jedoch zu bedenken, dass der Einfluss des 
Lösungsgenossen nur zwischen den Mengen Null und jener Menge unter- 
sucht werden kann, bei welcher die Lösung an ihm gesättigt ist. Es giebt 
nun keinen Grund für die Annahme, dass der Schwellen- und Höhenwerth 
stets innerhalb dieser thatsächlich herstellbaren Concentrationen liegen. 
In Folge dessen müssen wir annehmen, dass drei Fälle möglich sind. 
Erstens: bei der Sättigung der Lösung ist der Schwellenwerth noch nicht 
erreicht. In diesem Falle findet eine Beeinflussung nicht statt. Zweitens: 
die zur Sättigung erforderliche Menge liegt zwischen dem Schwellen- und 
dem Höhenwerthe; dann lässt sich nur der erstere beobachten, und die Ein- 
wirkung steigt, so’lange es möglich ist, die Menge des Lösungsgenossen zu 
steigern. Drittens: beide Werthe liegen unter der zur Sättigung nöthigen 
Menge; dann können sie beide beobachtet werden. 

Bei den Versuchen, diese Schwellen- und Höhenwerthe zu bestimmen, 
werden sich wahrscheinlich so mancherlei unerwartete Verhältnisse ein- 
stellen, dass es zweckmässiger erscheinen dürfte, solche Bestimmungen 
ohne weiteres praktisch zu versuchen, als vorher über die möglicherweise 
dabei auftretenden Schwierigkeiten Vermuthungen aufzustellen. 


Tharandt, mineralog. Institut der königl. Forstakademie, Juni 1898. 


4) Da der Schwellen--und der Höhenwerth bestimmte Reizstärken = Concentra- 
tionen darstellen, so sind diese Ausdrücke unmittelbar auf den Lösungsgenossen und 
nicht auf dessen Concentrafion zu beziehen. Es heisst also: »Schwellen- und Höhen- 
werth des Lösungsgenossen« und nicht: »Schwellen- und Höhenwerth der Concentralion 
des Lösungsgenossen«. Daher kann ich dem Ausdrucke nicht vollkommen beipflichten, 
wenn Bodlander a, a. 0. vom »Schwellenwerth der Concentration« spricht. 


XIX. Kürzere Originalmittheilungen und Notizen. 


1. R. Scharizer (in Czernowitz): Baryt vom Binnenthale. Durch das 
Mineraliencomptoir Baldou in Genf gelangte das mineralogische Institut der 
Universität Czernowitz in den Besitz einer Dufrenoysitstufe aus dem Binnenthale. 
Auf derselben bemerkte ich auch kleine glänzende Krystalle, welche in ihrem 
Habitus den von Neminar!) beschriebenen Barytocölestinkrystallen von eben- | 
dort vollkommen glichen. Die goniometrische Untersuchung dieser Krystalle 
führte indessen zu dem bemerkenswerthen Ergebnisse, dass hier nicht Krystalle 
von Barytocölestin, sondern von Baryt vorliegen, welches Mineral auch in der- 
ben, gelblichweissen Partien im zuckerkörnigen Dolomit des Handstückes ein- 
gelagert war. bs 

Ueber die Krystallform des Baryts vom Binnenthale berichtet zuerst Griin- 
ling). Nach ihm zeigt derselbe verschiedenen Habitus. Entweder sind die 
Krystalle tafelférmig und Combinationen der Formen: c{004}, m{110} und 
d{102} oder sie sind säulenförmig infolge des Ueberwiegens der Form 0 {04 1}. 
Die Krystalle des letzteren Typus sind sehr flächenreich. Grünling beobachtete 
an ihnen die Formen: c{004}, m{110}, ofor1}, d{102}, wf{041}, a{100}, 
uft01}, 1{104} und s{141}. Der von mir gemessene Krystall ist nun ebenfalls 
nach der a-Axe säulenförmig ent- 
wickelt, aber während“ beim zweiten 
Typus die Endigung eine domatische 
ist durch das Ueberwiegen der Form 
m{110}, ist sie bei meinem Krystalle 
eine pyramidale, da die Flächen y{122} 
und s{t41} die relativ grösste Ent- 
wickelung erreichen. 

Der von mir gemessene Krystall 
war eine Combination von m{110}, 
of{o1i}, s{tii}, ad{1oa}, ope 
y{422} und r{112}. Letztere Fläche, 
welche sehr schmal war, konnte 
nur aus dem Zonenverbande bestimmt 
werden. Wegen ihrer Kleinheit wurde sie auch in nebenstehender Zeichnung 
ausgelassen. c{001} trat nur als Spaltfläche auf. 

In nachstehender Tabelle habe ich die beobachteten Winkelwerthe mit den 
Winkeln des Baryts nach Phillips-Miller und einzelnen Messungen Grün- 
ling’s zusammengestellt. 


4) Min, Mittheil. 4876, 59. 3) Diese Zeilschr. 8, 243. 
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Phillips- IN >: 
Miller Grünling 
| 
Ya: Ya 122): (422 65959! 45” eae 
Ya 429):(493) | -65 58 50 De 
dy: do 402):(403) | 102 47 20 10% 47 109048’ 
dy: ya 102): (432) 45 38 45 
dy: Yı 402): (422 45 37 42% 15 37 
dg: Ya (402): (429) 4537. 46. 
dg: Yo 402): (422 45 37 25 
2 : 33 444): (404 94 19 45 
29:24 147):(474) | 94 93 10 nr 
Bi Yı (444):(122) 18 20 45 
Ze: Ye (144): (422) 48 20 40 18 47 
Ba: Y3 N71): (499 48 45 40 
24 : Ya (174): (422) 18 44 40 
Deke 104):(001) | 20 54 40 21 564 24 54 
dy: la (102):(404) 16 54 35 16 85 
dy: 102):(404) 16 52 5 
yz: bg 132):(0710 4h 23 45 bh 93 
Ya : bg 132):(070) | 44 22 50 u 
9:04 041):(044) | 105 22 40 405 24 405 2A 
01:09 (044) :(047 7h 40 54 74 36 74 39 
04 : bg 044) :(010 37 47 20 37 48 
03 : bg 047) :(070 36 36 25 
OT (014):(122 25 58 95 
02 : Yo 041): (429 26 0 25 26 2 
04: Ya O74): (122 25 59 21 
Bo: m CERDRCER 25 39 40 
2: m 144):(140) | 95 44-48 us 


Die Zugehörigkeit dieser Krystalle zum Baryt ist somit zweifellos. 


2. V. Goldschmidt und Fr. E. Wright (in Heidelberg): Ueber einen Ortho- 
klaszwilling (hierzu Fig. 15, 16, Taf. VI). 


Bei den Orthoklaskrystallen vom Fusse des Koppenstein bei Gangerhäuseln 
unweit Petschau in Böhmen fand Tschermak!) eine merkwürdige Zwillings- 
bildung nach dem Gesetze: Zwillingsebene senkrecht zur Zone PT — [0.00] = 
[004 : 410]. Da man das Gesetz nur an einem Krystalle beobachtete und es 
vielleicht für eine zufällige Bildung zu halten geneigt wäre, so erschien eine Be- 
stätigung wünschenswerth, wie dies Tschermak hervorhebt. 


G. Seligmann in Coblenz erkannte bei einer Orthoklasgruppe seiner 
Sammlung aus dem Fichtelgebirge (wahrscheinlich vom Ochsenkopf (?)) das 
gleiche Gesetz wieder und erbrachte dadurch die gewünschte Bestätigung. Da er 
jedoch für die nächste Zeit zu sehr beschäftigt war, um die Beschreibung aus- 
führen und seinen früheren, so werthvollen, krystallographischen Publicationen 
anreihen zu können, so vertraute er uns den Krystall zur näheren Untersuchung 
an. Diese bestätigte in der That das obige Gesetz. 

Das Krystallpaar hat die Dimensionen: 3,8 : 2,2:4,3 cm. Es ist aus einem 
Gesteine ausgewittert, die Flächen matt und nicht spiegelnd. Die Messung ge- 
schah deshalb am Grobgoniometer ?). Sie gab befriedigende Resultate. “Die 


4) Min.-petr. Mitth. 4887, 8, 444. Diese Zeitschr. 1890, 17, 240. 
2) Vergl. diese Zeitschr. 1898, 29, 589. 
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Fiormsen beider Individuen sind die gewöhnlichen: P = ofvon}, M= 0{01 0}, 
T = co{ii0}, s = 003 {130}, « = —10{7014}. 

Auch ohne Messung kann das Gesetz erkannt werden durch das Decken der 
Flächen P mit P’ (Taf. VI, Fig. 46) und den Parallelismus von 7; und Ty’. Letz- 
terer ist leicht bemerkbar dadurch, dass 7; und 74’ dicht beisammen und fast in 
gleicher Höhe liegen. 


Decken sich P und P’, so liegt die Zwillingsebene in diesen selbst (Manebach) 
oder sie liegt 900 davon ab. Dasselbe gilt für Deckung von Tı mit Ty. P oder T als 
Zwillingsebene würde aber das andere Paar nicht zur Deckung bringen, da —}, PT 
nicht = 900 ist. Es bleibt daher als Zwillingsebene nur die Fläche, die um 900 von P 
und 7 absteht, das ist die Zonenebene [PT]. 


Die Messung wurde doppelt geführt. Erst bei normaler Aufstellung von In- 
dividuum I, dana unter Polarstellung der beiden Individuen gemeinsamen Zone 
PT. Die Discussion geschah graphisch. Dies Verfahren eignet sich besser als 
das rechnende für Zwillinge überhaupt und insbesondere für solche mit schlechter 
Flächenausbildung und entsprechender Positionsbestimmung !). Besonders über- 
sichtlich ist die graphische Discussion bei der zweiten Polarstellung. In ihr er- 
scheint die Zwillingsebene im Pol und die Projectionspunkte von je zwei zusam- 
mengehörigen Flächen der beiden Individuen liegen symmetrisch zum Pol, d.h. 
auf derselben Centralen und im gleichen Abstande vom Pol. 


In Fig. 15, Taf. VI erscheint der Zwilling idealisirt, beide Individuen im 
Gleichgewicht mit gemeinsamem Mittelpunkt. Fig. 16 zeigt die factische Aus- 
bildung. Die Zwillingsgrenze verläuft unregelmässig, wie dies allgemein der Fall 
ist, wenn die Zwillingsebene keine typische Krystallfläche ist. Sie ist verzahnt, 
alternirend nach P und T, soweit sich dies aus der Grenzlinie auf der gemein- 
samen P-Fläche beurtheilen lässt. 


Genetisch ist die Gruppe aufzufassen als entstanden durch Verknüpfung der 
Embryonalpartikel der Individuen I und II mit den Bindekräften | P unter Pa- 
rallelrichtung dieser und Drehung bis zum Zusammenfallen der Zonen PT, d.h. 
Parallelrichten der Kräfte | 7. Ueber solche Verknüpfung vergl. diese Zeitschr. 
1898, 29, 362. Wie dort gezeigt wurde, findet sich bei den triklinen Feldspath- 
zwillingen Verwachsung stets nach P oder M (S. 367 ff.). Interessant ist, dass 
auch hier die Verwachsung nach P erfolgt. 


3. H. Vater (in Tharandt): Bemerkung über die sogenannten anomalen 
Aetzfiguren der Krystalle. 


Beim Studium der soeben erschienenen lehrreichen Abhandlung von Baum- 
hauer?) über sogenannte anomale Aetzfiguren drängt sich mir der Gedanke auf, 
dass dieselben durch die Gegenwart von sogenannten anomalen Beimischungen 
bedingt werden. Bisher hat man diese letzteren nur wenig beachtet. Sie sind 
jedoch weit, ja voraussichtlich in kleinsten Mengen allgemein verbreitet, und 
wird sich die Forschung immer mehr mit ihnen zu beschäftigen haben. Was uns 
hierbei für Untersuchungen bevorstehen, lässt z. B. der von Doss?) erbrachte 


4) Vergl. die im nächsten Hefte erscheinende Abhandlung: Ueber Erkennung 
eines Zwillings. 

2) H. Baumhauer, Ueber sogenannte anomale Aetzfiguren an monoklinen Kry- 
stallen, insbesondere am Colemanit. Diese Zeitschr. 4898, 30, 97. 

3) Bruno Doss, Ueber livländische durch Ausscheidung aus Gypsquellen ent- 
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Nachweis ahnen, dass der Kalkspath gewisser Fundorte bis zu 3,93 % Gypssub- 
stanz beigemischt enthält. Dass anomale Beimischungen in den Krystallindividuen 
ungleich vertheilt sein können, ist in gröberem Maassstabe in vielen Fällen un- 
mittelbar wahrzunehmen, nämlich dann, wenn die anomale Beimischung ein 
Farbstoff ist. Der Annahme einer ungleichen Vertheilung der anomalen Bei- 
mischungen innerhalb jener Strecken, um welche es sich bei Aetzfiguren handelt, 
steht nichts entgegen. Die Neigung der anomalen Aetzfiguren, gekrimmte Flä- 
chen zu bilden, entspricht vollkommen der Annahme, dass derartige Aetzfiguren 
an solchen Orten auftreten, wo die Krystalle von Molekulargemischen aufgebaut 
werden). Die »schlauchförmigen« Fortsätze mancher anomalen Aetzfiguren er- 
klären sich aus dieser Annahme als Stellen des Krystalles, an denen sich die 


anomalen Beimischungen besonders angereichert hatten und welche Stellen von . 


der Aetzung erreicht und herausgelöst worden sind. 


standene Süsswasserkalke als neue Beispiele für »Mischungsanomalien«, N. Jahrb. f. 
Min. etc. 1897, 1, 105. 
1) Vergl. H. Vater, Das Wesen der Krystalliten. Diese Zeitschr. 1896, 27, 505. 


XX. Auszüge. 


1. A. von Karnojitzky (in St. Petersburg): Ueber das Wesen der Vicinalfli- 
chen (Verh. d. kais. russ. min. Gesellsch., Ser. II, 4895, 33, Lief. 1, 65— 228). 


Im ersten Kapitel definirt der Verf. die Vicinalflächen der Krystalle als 
»zusammengehäufte« Flächen, d.h. Flächen verschiedener, gegen einander © 
um verschiedene, im Allgemeinen sehr kleine Winkel in bestimmten Zonen ge- 
drehter und sich physikalisch, seltener chemisch unterscheidender Individuen, 
welche sich zu einem Sammelkrystalle »zusammenhäufen« (nach Jerofejeft’s 
Terminologie). Der ganze Krystall erscheint hierdurch inhomogen. Der Verf. 
hält es für unmöglich, die Vicinalflächen als Flächen mit sehr complicirten In- 
dices zu betrachten, indem er sich unter Anderem darauf beruft, dass Flächen 
mit hohen Indices (vom Standpunkte der Theorie der Wahrscheinlichkeit) äusserst 
selten auftreten müssten, dagegen vicinale Flächen eine sehr gewöhnliche Er- 
scheinung darstellen. Den Zweck seiner Arbeit bestimmt der Verf., indem er 
sich drei Hauptaufgaben stellt: 1) eine natürliche Classification der »zusammen- 
gehäuften« Flächen zu geben; 2) zu beweisen, dass die geometrischen Abweich- 
ungen der Winkel in einem einfachen rationellen Verhältnisse zu einander stehen, 
und 3) zu zeigen, dass die Flächen, welche einen anomalen Winkel einschliessen, 
zwei verschiedenen, sich (im Allgemeinen sehr wenig) physikalisch unterschei- 
denden Individuen entsprechen. 

Kapitel II enthält Bestimmungen und Classification der Vicinalflichen. Nach 
der Meinung des Verfs. sind primäre, secundäre und tertiäre vicinale (zu- 
sammengehäufte) Flächen zu unterscheiden. Dieselbe Theilung bezieht sich auch 
auf Zusammenhäufungsarten. Die primäre Zusammenhäufung ist eine solche 
primärer (d. h. geometrisch normaler) Individuen, von welchen ein jedes einer 
besonderen einfachen Krystallfläche angehört. Als Resultat erscheint ein secun- 
däres Individuum, dessen Krystallflächen einfach, d. h. nicht gebrochen erschei- 
nen, obwohl sie gewöhnlich anomale Winkel einschliessen. Die secundäre 
Zusammenhäufung ist eine solche secundärer Individuen und giebt als Resultat ein 
tertiäres Individuum, dessen Krystallflächen aus mehreren, nur wenig gegen ein- 
ander geneigten Elementen bestehen, d. h. gebrochen erscheinen. Endlich ist 
eine tertiäre Zusammenhäufung eine solche tertiärer Individuen und giebt als 
Resultat verschiedenartige (homoédrische, heteroédrische etc.) Verwachsungen. 
Als pseudoprimäre Zusammenhäufungsflächen bezeichnet der Verf. solche 
Flächen, welche zwei verschiedenen secundären Individuen angehören. Die Zu- 
sammenhäufungs-, d. h. Abweichungswinkel der primär -zusammenge- 
häuften Flächen sind positiv oder negativ, die der secundär zusammengehäuften 
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Flächen nur positiv oder richtiger ohne jegliches Zeichen, die der tertiär zu- 
sammengehäuften Flächen entweder nur positiv, oder positiv und negativ. Ausser 
diesen drei Zusammenhäufungsarten, welche der Verf. mit I,, Is, III, bezeichnet, 
sind noch Zwischenarten möglich: secundäre Zusammenhäufung der primären 
Individuen -(Il,), tertiäre der secundären (IIl)) und der primären (III,). Auch der 
Herkunft nach unterscheidet der Verf. verschiedene Arten von Zusammenhäu- 
fungen: paramorphe, dynamometamorphe, und hält sich bei der natürlichen 
(gewöhnlichen) Zusammenhäufungsart auf, welche von Oberflächenspannungen 
bei der Krystallisation abhängig ist. 

Kapitel III behandelt die Erscheinungen der primären Zusammenhäufung. 
Es ist ein hexagonales Mineral, Beryll, gewählt worden, weil die Winkel seines 
Prismas eine streng bestimmte Grösse von 60° haben. Untersucht wurden kleine, 
säulenförmige Berylikrystalle aus der Umgegend von Mursinka, deren Dicke 
1—2 mm erreichte und welche Prismenflächen von {211}ooP, {514} coP3 
und {725}oo0P4 zeigten. Der Verf. betont, dass die zur Messung gewählten 
Krystalle fast ideale Ausbildung der Flächen von {211} zeigten. Es wurde das 
Mittel von 20—24 Ablesungen genommen, was eine Genauigkeit von 3” bis 
7" giebt. Bei der Messung zieht der Verf. alle möglichen Winkel in Betracht, 
welche man von der Durchschneidung aller sechs Flächen des Prismas mit ein- 
ander — unter 60°, 120° und 180° — erhalten kann. Indem der Verf. die Ab- 
weichungen der Prismenwinkel des Krystalles Nr. 4 betrachtet, kommt er zum 
Schlusse, dass sie Multipla eines elementaren Zusammenhäufungswinkels von 20” 
sind, aus welchem man dieselben mittelst Multiplication mit 0, 1, 2, 3, 4, 5 er- 
halten kann. Hierin sieht der Verf. die Bestätigung der Voraussetzung, welche 
in exacter Form von Jerofejeff im Jahre 4870 ausgesprochen worden ist. 
Ausser dem Krystalle Nr. I führt der Verf. noch sechs Berylikrystalle von der- 
selben Grube an und kommt zum Schlusse, dass man alle Zusammenhäufungs- 
winkel bei diesen Berylikrystallen (d. h. bei Krystallen eines und desselben 
gegebenen Vorkommens) als Multipla von 20” ansehen kann. Die besonders 
genauen Zusammenhäufungswinkelwerthe für 60°, -420° und 180° werden in fol- 


gender Tabelle angeführt: 
Beobachtete Abgeleitete 


Krystall- re Zusammen- Zusammen- Differenz: 
Nr. Aaa: häufungs- häufungs- + 
BER: winkel: winkel: 
Il 120° +0’ 0,5” 20,0” — 0,5” 
» +0 1,3 20,0 — A 
» —0 2,6 20,0 + 2,6 
Vil 60 = 14 20,4? — 6 
I 180 0147 20,4 SE 
IV 120 +0 48 20,4 = 
I 60 +0 21 20,4 | 
III > +0 21 20,4 —4 
N » —0 22,8 20,4 + 2,8 
I > —0 23,6 20,4 + 3,6 
> 120 —0 38,7 20,2 = 453 
> » —0 41,5 20,2 4,5 
NY > +0 57 20,3 + 3 
I 60 —0 58 20,3 — 2 
> > +0 59,3 20,3 + 0,7 
¥ > —0 60,5 20,3 + 0,5 
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Beobachtete Abgeleitete 


Rrvstate Normale be Mik . E 
Wel Winkel, tha “Mentone, Diffrenz 
SHORES winkel: winkel: 

I 42.00 +1’ 16" 20,4" + 4" 
Il 60 —1 16,5” 20,4 — 3,5” 
I 120 —1 17 20,4 — 3 
Il 60 +1 17 20,4 + 3 
IV » —1 22 20,4 + 2 

V 120 —1 23 20,4 + 3 

I 180 zei 36,7 20,5 333,8 
I 60 —1 88 20,5 — 2 

I » +1 39,5 20,5 + 0,5 
IV » +1 40 20,5 0 

I 180 +1 40,8 20,5 ap 0,8 
IV 120 +4 48 20,6? +12 

» » —= 2 6 20,6? + 6 
II » +2 33,5 20,82 + 6,5 
» » —2 3h 20,8? — 6 
IV 180 9.28 20,404 = 2 
II » +3 50,5 20,444 = 0,5 


Der Verf. kommt zum Schlusse, dass die Annahme der Regel der Rationalität 
der Zusammenhäufungswinkel oder richtiger Zusammenhäufungsindices 
viel einfacher sein müsse, als die Annahme der Vicinalflächen als Flächen mit 
sehr complieirten Symbolen. 

Der Verf. stellt alle absoluten Grössen der Abweichungswinkel in Gestalt 
einer Curve dar; längs der Abscissenaxe werden die.Ziffern in ihrer natürlichen 
Reihenfolge, längs der Ordinatenaxe die Grössen der entsprechenden Winkel ver- 
merkt. Er betont, dass die Curven einen periodischen oder wellenartigen Cha- 
rakter haben, als ob sie um eine Gleichgewichtslage schwanken würden, welche 
möglicherweise als Ideal einen Theil einer Ellipse vorstellen würde. Ausserdem 
stellt der Verf. Tabellen-und Curven gesondert für positive Abweichungen, gleich- 
wie für negative auf, indem er, aus sehr verständlichen Ursachen, die Zusammen- 
häufungswinkel weglässt, welche fast = 0 sind, sowie die, welehe den Winkeln 
der entgegengesetzten Flächen entsprechen. Hierbei tritt sowohl die Symmetrie 
der beiden Curven bezüglich der Abscissenaxe, als auch die Periodicität einer 
jeden von ihnen hervor. Der Verf. weist darauf hin, dass die »Richtung der 
Wellenausbreitung« für beide Curven fast mit der geraden Linie coincidirt, welche 
für den Krystall Nr. I erhalten ist (S. 120). 

Zum Schlusse seiner Mittheilung über Beryll betont der Verf., dass er den 
Fällen der Symmetrie (der beiden Curven) keine allgemeine Bedeutung zuschreibe, 
aber dass er dieselben als ein Document betrachte, welches für eine besonders 
reguläre Krystallbildung eine besondere Genauigkeit der erhaltenen Daten, und 
folglich für eine zweifellose und sehr regelmässige Wiederholung der Zusammen- 
häufungswinkel spricht, wie auch für die Rationalität der Verhältnisse, welche 
zwischen ihren absoluten Grössen existire. 

Das zweite untersuchte Mineral war Apatit (von Ehrenfriedersdorf). Die 
Abweichungen der Winkel waren hier grösser, als beim Beryll. Ueberhaupt 
waren hier die Messungen etwas weniger genau, als beim Beryll von Mursinka. 
Besonders genaue Daten erhielt man für den Krystall Nr. VII. Als Grenzzusam- 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXX. 90 
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menhäufungswinkel für die untersuchten Apatitkrystalle nimmt der Verf. 4’ 41” 
an. Alle anderen Zusammenhäufungswinkel erhält man aus diesem durch Multi- 
plication mit 1, 3, 2, 3,3... Die Resultate sind mittelst Tabellen und Curven 
dargestellt. Die Curve, welche die Resultate beim Apatit graphisch darstellt, be- 
stimmt der Verf. als eine asymptotische, welche stellenweise unterbrochen wird. 
Der Verf. lenkt die Aufmersamkeit auf den wellenartigen Charakter der Curven. 

Alle untersuchten Apatitkrystalle (mit Ausnahme von Nr. VIII) stellen secun- 
dire Zusammenhäufung von zwei secundären Individuen (A und B) dar (Is). 
Dabei sind die Flächenwinkel des hexagonalen Prismas immer grösser, als 120°; 
der Verf. kommt deshalb zum Schlusse, dass die secundäre Zusammenhäufung 
eine Tendenz gewährt, die Oberfläche des Krystalles bei einem und demselben 
Volumen zu vermindern. Dies giebt dem Krystalle die Fähigkeit, dem zerstören- 
den Einflusse der ihn umgebenden Substanz mehr Widerstand zu bieten. Die 
erhaltenen Resultate stellt der Verf in folgender Tabelle zusammen. 

Krystall- Normale Zusammenhäu- Zusammenhäu- 


Nr. Winkelgrösse: fungswinkel: fungsindex: Differenz: 
XI, A 60° — 0 4" 0 +. 4" 
N 180 SAN 1G 0 Se 
DB 60 + 019 4 — { 
» 120 — 051 3 — 2 
VA 60 + 0 58 4 — § 
VIL, A » — 1. 9 { — 2 
IX, B > — 110 4 — | 
X, B » ed a 1 +3 
Vil, B 180 are Be 1 45 
I 60 — 4 42 it — 44 
I, A > — 4 494 14 + 3 
VII, B » 27,4 44 +144 
> 120 2024 2 + 1 
VII, A > 23 2 0 
XA. je 60 — 2 32 2 +10 
ISA 120 + 244 ak +134 
A. 120 + 2 50 21 + 74 
XU, A 60 + 2 59 a4 — 4h 
I, A 180 — 3 554 34 E13 
XIV 120 — 4 17 34 + st 
IX, A 60 + 4 18 34 — 9} 
VIE, B > + 4 22 34 —ı3l 
>» A 120 — 4 48 4 +4 
RB » + 5 20 44 — 4 
VI, A 60 — 5 21 4 +14 
I, A 120 + 5 45 5 +10 
VU, A 180 + 8 48 5 EIERN 
I, B 60 — 6 22 54 — 84 
IX, A 180 102 6 4 
Vil, A 60 — 7 47 64 + 54 
X, A > — 7 59? 64? +17 
Vil, A 120,, — 835 74 + 34 
> 180 ee 84 54 
» 120 +41 9 94 + 54 
VI > +13 527 114? —154 
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Der Verf. hat die Erscheinung der Anschmelzung der Flächer in der Nähe 
der Kanten an vielen Krystallen des Apatit, Beryll und. Zirkon constatirt, welche 
normale Winkelgrössen und physische Homogenität aufweisen. Wenn man die 
Anschmelzung der Kanten und Flächen als einen besonderen Typus mechanischer 
und ähnlicher Krystallstörungen betrachtet, so bemächtigt sich unser unwillkür- 
lich der Gedanke, dass bei einer vollständigen physischen Homogenität und wahr- 
scheinlich bei einer chemischen Reinheit der Krystall doch zum »Kampf um die 
Existenz« weniger stabil erscheine. Zum Schlusse hält der Verf. es für einfacher, 
auch beim Apatit die Regel der Rationalität der Zusammenhäufungswinkel anzu- 
nehmen, als seine Vicinalflichen mit Flächen von complieirten Symbolen zu 
identificiren. 

Im Capitel IV werden Fälle der secundären und tertiären Zusammenhäu- 
fungen behandelt. Diese Fälle von Zusammenhäufungen wurden vom Verf. beim 
Apatit und Turmalin constatirt. Der Verf. findet, dass die Grössen der secundären 
Zusammenhäufung bedeutender sind, als die der primären, indem sie Reflexen 
entsprechen, welche nicht immer streng in einer Zone liegen. Auch hier kann 
man die Regel der einfachen rationellen Zusammenhäufungsindices und vielleicht 
‚ auch andere. Eigenschaften, welche bei den Winkeln der primären Zusammen- 
häufung stattfinden, bestätigen, obwohl nicht mit einer solchen Strenge und Ge- 
nauigkeit. Die tertiäre Zusammenhäufung ist überhaupt eine Abweichung von 
einer parallelen oder einer gesetzmässigen gegenseitigen Lage zweier geometrisch 
streng abgesonderter Krystalle. Die Zusammenhäufungswinkel sind hier sehr 
gross, und bei der Annahme recht bedeutender Abweichungsgrössen kann man 
in allen Fällen zugeben, dass beide Krystalle im Moment der Entstehung der Ver- 
wachsung bestrebt waren, ihre zwei Flächen einander parallel zu richten. Die 
terliire Zusammenhäufung darf nicht mit der gesetizmässigen Verwachsungsart 
der Krystalle verwechselt werden, obgleich diese beiden Erscheinungen schwer 
von einander zu unterscheiden sind. Als Beispiel der terliären Zusammenhäufung 
beschreibt der Verf. zwei Turmalinkrystalle, von denen jeder eine durch Zu- 
sammenhäufung stark gestörte Verwachsung je zweier Individuen: darbietet: in 
dem einen Falle (Turmalinkrystalle von Larapulskaja) sucht die Fläche (004)--R 
des einen Individuums mit der Fläche (110)—4R des anderen parallel zu ver- 
wachsen, in dem anderen (Turmalin von Grönland) die Fläche (001) des einen 
mit der Fläche (114) des anderen (heteroédrische Verwachsung). 

Der Verf. kommt zum Schlusse, dass mit zunehmender Isolirung der sich 
zusammenhäufenden Individuen die Regelmässigkeit der Zusammenhäufung ab- 
nimmt, wobei die Abweichungen der Winkel von 0° bis zu Grössen unbestimmten 
Charakters wachsen und die Flächen der sich zusammenhäufenden Individuen 
dadurch mehr und mehr von der Zone der vorherrschenden gegenseitigen Wen- 
dungen dieser letzteren sich entfernen. 

Folgende Tabelle stellt die Winkel der secundären Zusammenhäufung bei einer 
und derselben Sammelfläche eines Apatitkrystalls von Ehrenfriedersdorf zusammen. 


Beobachtete Zusammen- Berechnete Zusammen- 


häufungswinkel: häufungswinkel: Hilerens: 
454" ar WA a 
ast N or 4 37,4 21 
u | 4 37,5 aus) 1/4 
41 50 4 37,9 Zt 
259 57 4 37,13 stur 
64 51 & 37,14 243 


20* 
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Alle Winkel der secundären Zusammenhäufung beim Apatit von Ehrenfrie- 
dersdorf sind in folgender Tabelle zusammengestellt. 


Krystall-Nr. Zusammenhäu- Zusammenhäu- 
fungswinkel: fungsindices: 

XI oe eee 4 
Vil = 444 4 

V se ee 14 

II — 10 59 1% 

X — 14 49 24 
VII E44 814 24 
XIV E49 46 2% 

IX +12 47 23 
XU SM Uh 5 3 

» a NT 3 
Vil = 414 30 3 

VI EST, 4 

» 41 50 9 

» £59 87 13 


Im Kapitel V werden Erscheinungen der Inhomogenität des krystallinischen 
Stoffes beschrieben, und wird dabei folgendes Problem gelöst: Ist nicht die augen- 
scheinlich allgemeine Verbreitung der geometrischen Anomalie mit den ebenfalls 
augenscheinlich allgemeinen Störungen der Homogenität des krystallinischen Stoffes 
verbunden? Der Verf. entschliesst sich nicht, den Beweis dafür zu liefern, dass 
die erstere durch die letzteren hervorgerufen werde, sondern betont nur, dass er 
stets die eine, wie die andere Erscheinung zusammen beobachtet habe. Diesem 
Kapitel ist eine phototypische Tafel beigegeben, welche wenige von sehr zahl- 
reichen Apatit- und Turmalinschliffen darstellt, die vom Verf. beschrieben sind. 
Diese Schliffe weisen Stellen auf, welche auf natürliches und polarisirtes Licht 
verschieden einwirken und auf eine Inhomogenität des Krystalles hindeuten. Alle 
Schliffe sind aus Krystallen (Apatit, Turmalin, Zirkon, Beryll, Vesuvian, Wiluit, 
Dioptas etc.) verfertigt, bei denen eine Abweichung der Winkel constatirt worden 
ist. Fast immer kann man bei einer optischen Untersuchung (schon im gewöhn- 
lichen Lichte) beobachten, dass parallel den zwei Flächen, welche einen anomalen 
Winkel einschliessen, zwei verschiedene Substanzen, welche sich (gewöhnlich 
sehr wenig) durch ihren physikalischen Charakter (Brechungsindices, Färbung, 
Färbungsintensität etc.) von einander unterscheiden, abgelagert worden sind, d.h. 
beide Flächen zwei verschiedenen Individuen von verschiedenem physikalischen 
Charakter angehören, zu welcher Jerofejeff’s Theorie unterstützenden Annahme 
das Gesetz der krystallinischen Homogenität drängt. Auch kann man bei jedem 
Präparate Demarcationslinien constatiren, welche Sectoren von verschie- 
dener physikalischer Beschaffenheit (d. h. verschiedene Individuen) von einander 
absondern und vom centralen Theile des Präparates aus bis zu den Ecken des 
Schliffes (resp. zu den Krystallkanten) gehen, wie es vom Verf. schon im Jahre 
4889 beim Turmalin (Krystallographisch-optische Studien am Turmalin, Verh. d. 
k. russ. min. Gesellsch., Ser. II, 27) nachgewiesen worden ist. Oft fallen diese 
Demarcationslinien mit den Grenzen der im parallelen polarisirten Lichte sicht- 
baren optischen Felder von’ verschiedener optischer Orientirung nicht zusammen 
(Apatit von Ehrenfriedersdorf). Die Uebereinstimmung gewisser Demarcations- 
linien der zusammengehäuften Individuen auf den Schliffen mit Kanten secundär 
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zusammengehäufter Flächen zu verfolgen, erwies sich in vielen Fällen als sehr 
schwer; doch wagt es Verf. zu behaupten, dass die übrigen Demarcationslinien 
augenscheinlich den Kanten verschiedener Sammelflächen der prismatischen Zone 
(welche in dieser Hinsicht mit besonderer Sorgfalt untersucht wurde) entsprechen. 

Am Ende seiner Arbeit resumirt der Verf. die von ihm erzielten Resultate : 

1) Bei allen untersuchten (mehr als 60) Krystallen ist eine geometrische 
Anomalie beobachtet worden, wie auch eine innere Inhomogenität. Beide Er- 
scheinungen sieht der Verf. als »paare« an. Es sei möglich vorauszusetzen, dass 
die fast immer bei der Krystallisation stattfindenden Störungen der krystallinischen 
Homogenität (oberflächliche Spannungen, räthselhafter . Einfluss der isomorphen 
Beimischungen u. dergl.) das Eintreten der geometrischen Anomalien der Krystalle 
beeinflusst. 

2) Die Zusammenhäufung vermindert im Allgemeinen die Symmetrie der 
Krystalle. 

3) Für die primäre und secundäre (wahrscheinlich auch für tertiäre) Zusam- 
menhäufung findet die Regel der einfachen rationalen Coefficienten der Zusammen- 
häufung statt, welche man jedoch nicht mit dem Gesetze der einfachen rationalen 
Indices verwechseln darf. 

4) Die secundäre Zusammenhäufung ist, indem sie sich mit der primären 
combinirt, bestrebt, die Oberfläche im Verhältnisse zum Körpervolumen zu ver- 
ringern. 

5) Zuweilen müssen die Schwankungen in den Winkelgrössen der para- 
morphischen Krystallbildung zugeschrieben werden. 

6) Oft wird die sogenannte »optische Anomalie« (d. h. Anomalie des opti- 
schen Ellipsoids) unabhängig von der geometrischen hervorgerufen, dafür ist die 
letztere in allen vom Verf. beobachteten Fällen mit der Inhomogenität der Kry- 
stalle verbunden. 

7) Die Zusammenhäufungsfälle kann man in genetische und geometrische 
Typen theilen. Erstere werden auf Grund der Ursachen, welche Störungen der 
Homogenität hervorrufen, letztere vom Gesichtspunkte grösserer oder kleinerer 
Isolirung der zusammengehäuften Individuen (primäre, secundäre und tertiäre Z.) 
definirt und classificirt. 

8) Mit zunehmender Isolirung der zusammengehäuften Individuen nehmen 
auch die Abweichungsgrössen immer zu. 

9) Schwarze Turmalinkrystalle von Sonnenberg bei St. Andreasberg weisen 
anomalen Trichroismus auf. Ref.: A. Karnojitzky. 


2. 6. Wulff (in Warschau, jetzt Kasan): Ueber Wachsthums- und Auflö- 
sungsgeschwindigkeit der Krystalle (vorläufiger Bericht vom 20. April 1895 in 
der Sitzung der Abtheilung für Physik und Chemie der Warschauer Naturforscher- 
Gesellschaft, Traveaux d. 1. Soc. d. Natur. d. Varsovie, Ann. 6, Livr. 9, S. 7—115 
ausführlicher u. d. T.: »Zur Frage über die Wachsthums- und Auflösungsge- 
schwindigkeit der Krystallflächen «. Mit 4 Lichtdrucktafel, Warschauer Universitäts- 
Nachrichten, 1895—1896; auch separat erschienen. Warschau. 8°. S. 1—420). 

Der Verf. hatte sich zum Ziele gesetzt, die von mehreren Forschern (Becke, 
Groth u. a.) ausgesprochene Voraussetzung, dass die Erscheinungen des Wach- 
sens und die der Auflösung von Krystallflächen vollkommen reciprok und gleichen 
Gesetzen unterworfen seien, einer Prüfung zu unterziehen. Um die Erreichung 
dieses Zweckes zu erleichtern, untersuchte anfänglich der Verf. die auf den regel- 
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mässigen Verlauf des Wachsens der Krystalle störend einwirkenden Erscheinungen 
und zwar die sogenannten Concentrationsströmungen. Der Verf. hat Moment- 
photogramme dieser Strömungen vermittelst der von ihm etwas vereinfachten 
Schlierenmethode hergestellt, indem er anstatt einer Linse den mit einer Lösung 
des gegebenen Salzes angefüllten Krystallisator, dessen Durchmesser etwa 4 cm 
Grösse erreichte, in Anwendung brachte. Die Strömungen untersuchte der Verf. 
beim Wachsen der Krystalle des Salzes Zn(NH,))(SO,4)g.6H)0, dessen er sich 
auch bei anderen Experimenten bediente. Eine Reihenfolge von Photogrammen 
ist der Abhandlung in Gestalt einer Lichtdrucktafel beigegeben. Der Verf. kommt 
zu folgenden Schlüssen : 

4) Die Krystalle wachsen regelmässiger bei schwächeren Concentrations- 
strömungen -(bei schwacher Uebersättigung) als bei stärkeren. 

2) Die Concentrationsströmungen suchen den Krystall abzurunden. 

3) Als »Krystallisationshof« ist die dünne, den Krystall umhüllende und das 
Eintreten von Concentrationsströmungen bedingende Schicht einer Lösung zu 
bezeichnen. 

4) Die Concentrationsströmungen verursachen die Ausbildung von Vicinal- 
flächen. 

5) Wenn die Concentrationsstromungen wegen des abnehmenden Ueber- 
sätligungsgrades verschwunden sind, so hört das Wachsen des gegebenen Kry- 
stalles auf. 

6) Die Wachsthumsgeschwindigkeiten der Flächen hängen auch von der 
Grösse der Neigungswinkel derselben zum Horizonte in der Mutterlauge ab. 

Diese Schlussfolgerungen führen den Verf. zum praktischen Resultate, dass 
man die Wachsthumsgeschwindigkeiten nur bei den zum Horizont gleich geneigten 
und zwar vertical im Krystallisator gestellten Flächen vergleichen könne, wäh- 
rend in eine etwas übersättigte Lösung der zu untersuchenden Krystallsub- 
stanz ein Krystall einer der ersteren isomorphen, doch weniger lösbaren 
Substanz zu tauchen ist. Dabei findet der Verf. als besonders geeignet die 
Wachsthumsgeschwindigkeiten der Krystallflachen des Mohr’schen Salzes 
Fe(NH4)9(SO4)9.6H,O zu studiren, während man dasselbe auf Krystallen des 
Salzes Zn(NH4)2(SO,4)).6H2O sich in Gestalt einer peripherischen Hülle ausschei- 
den lässt. Um mit den Flächen dieser monoklinen Salze bequemer manipuliren 
zu können, hält der Verf. es für geeignet, vom Gesichtspunkte des Mallard- 
schen Princips diese Krystalle wie solche des regulären Systems zu orientiren. 

Nachdem sich die Krystalle des Salzes Zn(NH4)2(S0,)2.64,0, welche in 
Drahtklammern befestigt und von oben in die, übersättigte Lösungen von Mohr- 
schem Salz enthaltenden, Gläser getaucht wurden, mit einer Hülle aus Mohr’schem 
Salz bedeckt hatten, stellte man daraus Schliffe her, welche senkrecht zur Zone 
der zu vergleichenden Flächen gingen und welche man mit einer Lösung von 
rothem Blutlaugensalz färbte, wobei die Hülle eine blaue, der Kern aber eine 
gelbe Färbung erhielt und wodurch das präcise Messen der Dicke der aufge- 
wachsenen Schicht erleichtert wurde. Die Wachsthumsgeschwindigkeit der 
Fläche (201) als Einheit angenommen, kann man die Resultate der Messungen in 
folgender Reihe darstellen: 

(207) (440) (004) (444) (MAT) (044) 
1500. 4,96 92,26. 02,50 / 2/6600 2,77 

Die Fehler dieser Zahlen sind nicht gleich; z. B. haben wir bei der Fläche 
(110) u. a. zwei von einander sehr verschiedene einzelne Messungen: 1,38 und 
2,79 (S. 52—53). 
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Weiter untersucht der Verf. die Auflösungsgeschwindigkeiten der Krystalle 
des Mohr’schen Salzes parallel verschiedenen Flächen. Er kommt zum Schlusse, 
dass als Lösungsmittel auch die Mutterlauge und zwar eine um ebensoviel.zu 
wenig gesättigte, als die Mutterlauge bei den Untersuchungen der Wachs- 
thumsgeschwindigkeiten übersättigt worden war, zu benutzen ist.- Bei den Ex- 
perimenten wurden zwei bis drei, parallel den zu vergleichenden Flächen des 
Krystalles geschnittene Platten in einen das Lösungsmittel enthaltenden Kolben 
gleichzeitig getaucht und dann der Kolben durchgeschüttelt. 

Die Auflösungsgeschwindigkeit der Fläche (201) als Einheit angenommen, 
erhalten wir folgende Resultate: : 

(207) (410) (004) (417) (0441) (0410) (320) 

MOORE OF OM ON SIO TT POR Oma Gn CA's 018 
d. h. die verschiedenen Flächen haben fast ein und dieselbe Auflösungsgeschwin- 
digkeit (im Falle einer nicht gehörig gesättigten Mutterlauge). Auf Grund dieser 
Schlussfolgerung kommt der Verf. zu dem unerwarteten Schlusse, dass die 
Wachsthums- und Auflösungsgeschwindigkeiten der Krystallflä- 
chen des Mohr’schen Salzes durchaus nicht reciprok seien: ein. 
scharfer Unterschied zwischen den Wachsthumsgeschwindigkeiten 
wird von fast gleichen Auflösungsgeschwindigkeiten der Krystall- 
flächen begleitet. 

Um sich endgültig von der Richtigkeit dieses Schlusses zu.überzeugen, prüft 
der Verf. noch einmal die Experimente betreffs der Wachsthumsgeschwindig- 
keiten, sowie die betreffs der Auflösungsgeschwindigkeiten; doch führt er die 
letzteren unter Bedingungen aus, welche eine störende Einwirkung der Concen- 
trationsströmungen vollkommen ausschliessen, wozu er um eineihorizontale Axe 
sich drehende Krystallisatoren benutzt. Nach der Meinung des Verfs. bestätigen 
die neu ausgeführten Messungen die von ihm früher gefundenen Resultate. Die 
Nichtübereinstimmung der Wachsthums- und Auflösungsgeschwindigkeiten ist 
nach seiner Ansicht auf das Auftreten von Aetzfiguren, welche bei:der Auflösung 
eines Krystalles die gegebene Fläche bedecken, zurückzuführen; in Folge dessen 
ercheinen beide Vorgänge — Wachsthum und Auflösung der Krystalle — als 
ganz unvergleichbar. 

Endlich sucht der Verf. zu beweisen, dass bei der Annahme der Curie- 
schen Theorie vom Minimum der Energie auf der Krystalloberfläche die Wachs- 
thumsgeschwindigkeiten der Krystallflächen den Capillarcon- 
stanten derselben bezüglich der Mutterlauge proportional sind. 
Diesen Schluss sucht der Verf. durch einige theoretische Beispiele zu bestäligen. 
Er spricht die Voraussetzung aus, dass die Wachsthumsgeschwindigkeit der Flä- 
chen von den speciellen Eigenschaften der Moleküle (Molekularenergie des Wachs- 
thums) und von der Vertheilungsart derselben im Raume abhängig sein müsse, 
wodurch sehr einfach das Auftreten der polyédrischen Form bei den Krystallen, 
sowie die Verschiedenheit im Habitus der Krystalle einer und derselben Substanz, 
aber aus verschiedenen Lösungen, und der Krystalle verschiedener Substanzen 
zu erklären sei. Ref. A. Karnojitzky. 


3. A. von Karnojitzky (in St. Petersburg): DieEugenie-Maximilianow’schen 
Mineralgruben und einige andere theils neue, theils wenig untersuchte Fund- 
orte verschiedener Mineralien im Gebiete des mittleren Uralgebirges. Mit 
4 Karte und 3 Tafeln (Verhandl. d. kais. russ. min. Gesellschaft 1896, Ser. II, 
84, 1. Lief., 4—160). — Eine mineralogische, theilweise petrographische Be- 
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schreibung der 14 vom Verf. entdeckten und zu Ehren ihrer kaiserlichen Hoheit 
der Prinzessin Eugenia Maximilianowna von Oldenburg mit dem Namen » Eugenie- 
Maximilianow’sche« bezeichneten Mineralgruben, welche sich in der Nähe des 
Dorfes Palkina (am rechten Ufer des Flusses Issetj) 15—-20 km westlich und 
nordwestlich von der Stadt Ekäterinburg befinden. Die Lagerstätten liegen im Ge- 
biete der Verbreitung der Granite, und die gefundenen Mineralien sind: gemeiner 
Granat, Hessonit, Pistazit, Puschkinit, Titanit, _Axinit , Klinochlor, Mikroklin, 
Vesuvian, Aquamarin, Korund und einige theils seltene, theils problematisch 
bestimmte Mineralarten. Fast überall beschränken sich die Mineralien auf die 
Contactstellen der Orthoklas-(Mikroklin-)Gesteine (Granit, Syenit) und der Am- 
phibolgesteine (Amphibolgneiss, Diorit (?), Amphibolit); selten (Berg Pup) treten 
die Mineralien im Dolomit und im Contact desselben und des Granits auf. Fast 
überall werden die Eugenie-Maximilianow’schen Mineralien von Epidot oder 
Epidosit begleitet. 

Ausserdem werden vom Verf. beschrieben: zwei Lipowaja’sche Gruben, 
welche etwa 20 km westlich vom Dorfe Palkina liegen, die Mostowaja’sche Lager- 
stätte der Mineralien (37.km nördlich von Ekaterinburg), fünf verschiedene Gruben 
in der Umgegend von Alabaschka und Mursinka und eine neue beim Dorfe Bysowa 
(etwa 100 km nördlich von Ekaterinburg) befindliche Mineraliengrube, sowie 
das berühmte Vorkommen von Rubin und Sapphir beim Dorfe Kaltaschi. 


A. Petrographische, paragenetischeundkrystallogeometrische Angaben. 
I. Eugénie-Maximilianow’sche Gruben. 

1. Gord (= Berg) Pup. Iwano-Redikörtzew’sche Grube. Die herr- 
schenden Mineralien sind Hessonit (in sehr schönen, durchsichtigen, oft 3—4 em 
im Durchmesser erreichenden Krystallen von hellgelber bis dunkelröthlicher Fär- 
bung) und Epidot, welcher manchmal in sehr grossen, etwa 3 cm messenden 
- Krystallen erscheint, eine wenig intensive gelblichgrüne Färbung aufweist und 
bisweilen von Klinochlor und amethystartigem Bergkrystall begleitet wird. Nach 
einer ‘Analyse von Prof. W. Aljexjejeff hat der Hessonit folgende Zusammen- 
setzung: SiO, 39,10, TiO, 0,50, AlyOz 17,78, Fe,03 6,80, CaO 35,77, MnO 
Spuren, MgO 0,19. Die Krystalle zeigen eine vorherrschende Entwickelung der 
Flächen von {110}, welches fast immer mit {244}, seltener auch mit {324} und 
sehr selten mit {332}, {210} und {100} combinirt ist. Bemerkenswerth ist ein 
zonarer Aufbau der Granatkrystalle. Die Epidotkrystalle weisen Flächen von 
{004}, {100}, {101} und {014} auf, welche sehr selten von {977} und {477} 
begleitet werden. Plattenförmige ‚Krystalle nach {100} sind sehr charakteristisch 
für diesen Fundort. Oft Zwillinge nach {100}. Petrographisch sind hier drei 
Zonen zu unterscheiden. Oben liegt Dolomit, welcher stellenweise von Granit 
umlagert wird und Drusen, Gruppen, Nester und drusige Krusten des Granats, 
sowie einzelne Krystalle desselben und des Epidots in Hohlräumen führt. Die 
mittlere Zone bilden die Umwandlungsproducte des Dolomits und des unten lie- 
genden Granits und zwar Dolomitsand, Feldspathsand, Amphibolsand und Am- 
phibolgneiss (?). Im Dolomitsand findet man besonders schöne Krystallgruppen 
des Granats, unten fehlt dieses Mineral fast vollkommen. Die untere Zone bildet 
der Granit, welcher sehr arm an Glimmer ist. Der Verf. hält es für zweifelhaft 
anzunehmen, dass die Mineralbildung bei diesem Fundorte ‘durch Contact des 
Dolomits und Granits hervorgerufen worden sei, denn man findet auf einer 
anderen Lagerstitle und zwar bei der Grube Nr. V am Berge Mjedwjeschka (etwa 
2,5 km südlich vom Berge Pup) dieselbe Mineralcombination, wobei die Granat- 
und Epidotkrystalle'ganz' denselben Habitus, dieselbe Formenausbildung, dieselben 
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feinsten Nüancen des optischen Verhaltens und dieselbe chemische Zusammen- 
setzung (Granat), wie die Krystalle vom Berge Pup aufweisen, während die ein- 
schliessenden Gesteine keine Spur von Carbonaten zeigen. 

2. Berg Jelöwaja. Grosse Eugenie-Maximilianow’sche Grube. Die 
gefundenen Mineralien sind: Axinit, Puschkinit, Titanit, Mikroklin und Amphibol. 
Das erstere Mineral gewährt oft sehr schön ausgebildete, bisweilen 3—4 cm 
messende Krystalle von einer hellen graulichvioletten Färbung, welche gewöhn- 
lich einzeln (als Bruchstücke), selten auf dem kaolinisirten Feldspath aufgewachsen 
auftreten und Flächen von {471}, {170}, {110}, {444}, {010}, {100} und {201} 
zeigen, von denen die von {111} vorwiegend ausgebildet sind und wegen einer 
Verkürzung der Individuen in der Richtung einer Normale zu (114) den charak- 
teristischen plattenförmigen Habitus der Krystalle bedingen. Puschkinit bildet 
prachtvolle, meistentheils säulenförmig (oft an beiden Enden) ausgebildete, durch- 
sichtige, etwa 3 cm Länge messende Krystalle, welche denen von Werch-Neiwinsk 
sehr nahe stehen und eine Combination von 18 Krystallformen: {100}, {040}, 

001}, {210}, {011}, {012}, (T03), {102}, (101), {201}, {17.0.5}, {604} (9), 
Sot {i141}, (144}, {233}, {232} und {161} darbieten. Die Krystalle sind in 
der Richtung der Orthoaxe verlängert. ‘Oft Zwillinge nach dem gewöhnlichen 
Gesetze. Zwei Typen der Ausbildung: stärker verlängerte, stärker gestreifte, in 
der Richtung einer Normale zu (104) verkürzte Krystalle (I) und schwach ver- 
längerte, wenig gestreifte Krystalle (II), deren Flächen schöne Reflexe gewähren. 
Die Krystalle treten gewöhnlich einzeln auf, selten erscheinen sie auf der Ober- 
fläche der Bruchstücke der Gesteine (bisweilen mit Axinit zusammen) aufgewach- 
sen, noch seltener sind mehrere Puschkinitkrystalle mit einer kaolinartigen Masse 
gleichsam cementirt. Beide Mineralien findet man fast ausschliesslich in lockeren 
(dunkelgrün gefärbten) Zersetzungsproducten, welche sich auf der Oberfläche des 
Fundortes lagern und die Spalten erfüllen. Selten findet man Puschkinitkrystalle 
auf den Spaltungsflächen der Gesteine (in situ) aufgewachsen. Petrographisch 
sind hier zwei im augenscheinlichen Contact stehende Gesteinsarten zu unter- 
scheiden; die eine hat die Zusammensetzung eines Syenits mit einem grossen 
Gehalt an Titanit, welcher oft sehr gute, obwohl kleine Krystalle bildet. Die 
andere besteht hauptsächlich aus Hornblende und kann vorläufig als Amphibolit 
definirt werden. Es ist zu bemerken, dass Axinit hier bis jetzt ausschliesslich 
im lockeren Eluvium und niemals in situ im Muttergestein gefunden worden war. 

3. Berg Sjewjernaja (Nord-)Jelowaja (0,3 km nördlich vom eben erwähnten). 
Mikroklingrube. In einem Amphibolgestein, welches dem Diorit besonders 
nahe steht, lagert sich ein Nest von Feldspath und Quarz, in welchem man un- 
geheuer grosse, graulichweiss gefärbte Mikroklinkrystalle, deren Länge etwa 0,5 m, 
Breite 0,3 m erreicht, findet. Ein- und aufgewachsene grosse Epidotkrystalle. 
Hier liegt die nördliche Grenze der Verbreitung der Eugenie-Maximilianow’schen 
Mineralien, welche 5—6 km von der südlichen (Berg Mjedwjeschka, Sjeljapka) 
absteht. 

4. Berg Mjedwjeschka. Granat-Epidotgrube. Die besonders schönen 
Stufen, welche durchsichtige, stark glänzende, gelblich bis orangeroth gefärbte 
Hessonitkrystalle zusammen mit ebenso durchsichtigem Pistazit führen, findet man 
in Zersetzungsproducten auf der Oberfläche und in den Spalten der Gesteine. 
Weniger durchsichtige, obwohl auch sehr grosse Epidotkrystalle (deren Länge 
8—9 cm, Breite 6 cm erreicht), sowie die Geoden des wenig durchsichtigen Gra- 
nats kommen im Epidosit vor, welcher sich zwischen dem oberflächlichen, sehr 
wenig ‘Glimmer haltenden Granit und dem unten liegenden Amphibolgneiss und 
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Amphibolit lagert. Die Hessonitkrystalle erreichen 1,5—2 cm im Durchmesser 
und haben folgende chemische Zusammensetzung (nach einer Analyse des Prof. 
W. Aljexjejeff): SiO, 38,10, TiO, 0,78, Aly0,16,30, F&O, 10,53, CaO 
35,00, MnO Spur, MgO Spuren. Vorherrschend-ntwickelt sind die Flächen von 
{110}, welches mit {112}, {324}, {431}, {544}, {240}, {332}, {100} (?) und 
{444} (2?) combinirt ist. Schöne, hell und dunkel graulichgrüne Epidot-(Pistazit)- 
krystalle zeigen eine vorwiegende Entwickelung der Flächen {144}, {100} und 
{0041}; ausserdem treten {010}, {210}, {0141}, {102}, {701}, {233} und 
{243} auf. Homoédrische Verwachsung der Individuen nach (0014). Oft gewöhn- 
liche Zwillinge. - Eine petrographische Untersuchung, sowie eine approximalive 
Berechnung der specifischen Gewichte für verschiedene Proben der Gesteine von 
verschiedenen Horizonten dieser Grube fübren den Verf. zum Schlusse, dass bei 
diesem Fundorte verschiedene Gesteine sich von oben nach unten entsprechend 
dem kleineren oder grösseren spec. Gewichte derselben lagern, so dass das leich- 
teste Gestein — Granit — den obersten Horizont einnimmt. Daraus ergäbe sich 
ein Einfluss des specifischen Gewichtes auf die gegenseitige Lagerung der Gesteine 
während der Metamorphosirung und Umkrystallisirung des primordiären Gesteins 
der gegebenen Gegend, welches. der Verf. als Amphibolgneiss oder Amphibol- 
granit definirt. 

5. Berg Mjedwjeschka. Grube des graulichgelben Hessonits. Die- 
selben einschliessenden Gesteine, wie in der vorher beschriebenen Grube. Ein 
Nest eines Granatgesteines, welches Hessonit und Epidot, die denselben Mineralien 
vom Berge Pup sehr nahe stehen, führt. Nach einer Analyse des Hrn, W. Wo- 
robiöff ist die chemische Zusammensetzung der in Rede stehenden Hessonit- 
krystalle folgende: SiO, 39,3, TiO, 0,4, Fe,03 6,3, AlgO; 17,9, CaO 35,5, MgO 
4,3. Die Krystalle sind graulichgelb gefärbt, mit einem Stich in Rosa. 

6. 7. 8. Berg Mjedwjeschka. Drei Epidotgruben. Die Epidotkrystalle 
entsprechen dem Typus der früher beschriebenen. 

9. Berg Sjeljapka: (liegt etwas östlicher als Mjedwjeschka). Mikroklin- 
Granatgrube. Die constatirten Mineralien sind: Mikroklin, Granat, Rubin 
(sehr selten) und Disthen (?). Etwa 10 > 7 cm messende, graulichweiss gefärbte 
Mikroklinkrystalle, welche oft Zwillinge nach dem Bavenoer Gesetze darbieten, 
sowie grosse, mehr als 4 cm Durchmesser besitzende, wenig durchsichtige, 
ziegelroth gefärbte Granat-(Hessonit- ?)krystalle {140}, {214} kommen im grauen 
feinkörnigen Granit (Feldspath, Quarz und Muscovit) vor. Rubin in sehr kleinen, 
schön, gefärbten und durchsichtigen Kryställchen sehr selten. Blassblaue stark 
verlängerte Krystalle des problematischen Disthens. 


40. Berg Durmän in der Nähe des Berges Pup, also fast in der Mitte des 
untersuchten Mineraliengebietes. Epidot-Titanitgrube. Oft ziemlich grosse 
Epidotkrystalle {100}, {004}, {104}, {204}, {144} stehen ihrer Färbung nach 
dem Puschkinit vom Berge Jelowaja, krystallographisch aber dem Pistazit aus der 
Grube Nr. 4 sehr nahe. Sehr schöne, oft vollkommen durchsichtige, bräunlich- 
gelb bis bräunlichrosa gefärbte Titanitkrystalle, die ihrem Habitus nach dem vom 
Ilmengebirge sich nähern. Das Mineralien-führende Gestein besteht aus vorwie- 
gendem Orthoklas und Epidot, theilweise-aus Quarz, und scheint nesterweise im 
Amphibolit (Ampbibolgneiss ?) eingelagert zu sein. 

44. Berg Wercholowskaija (liegt zwischen den Bergen Pup und Jelowaja). 
Grube des gemeinen Granats. In einem stark verwitterten Glimmer-Granit- 
gneiss finden sich zahlreiche porphyroidisch ausgeschiedene Granatkrystalle von 
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grossen Dimensionen; Comb.: {440} und {214}. Dieselbe Krystalle kommen 
auch in den Da sproducten des Gesteins vor. 

12. Berg Ljewaja (linke) Pomanowka, Epidot-Titanitgrube, scheint der 
am Berge Durman vollkommen analog zu sein. / 

13. Hügel Bezimjannaja (0,5 km südöstlich vom Berge Pup). Granat- 
Epidotgrube. Ausscheidungen von selten krystallisirtem Epidot, Hessonit und 
Quarz in einem Amphibolgesteine (Amphibolit ?) . 

44. Hügel Wercholowskij (zwischen den Bergen Pup und Wercholowskaja. 
Auf der zur'Abhandlung gehörenden Karte — Maassstab: 2,5 km ein Zoll — 
sind alle Gruben mit entsprechenden Nummern markirt). Siewjernaja Jere- 
mejeff’sche Grube, ist zu Ehren des Prof. P. von Jeremejeff mit diesem 
Namen bezeichnet (sjewjernaja — nördliche; die südliche Jeremejeff’sche 
Grube bekanntlich im Süd-Ural) und ist die interessanteste von allen Eugenie- 
Maximilianow’schen Lagerstätten. Hier sind Hessonit, dunkelgrüner und gelber 
Epidot, graulichvioletter Vesuvian, Aquamarin, Titanit, Amazonenstein und viele 
andere, theilweise seltene (Yitrotantalit ?) Mineralien angetroffen worden. Die 
Beschreibung derselben , sowie der fünf anderen im Jahre 1896 neuentdeckten 
Eugenie-Maximilianow’schen Fundorte ist noch nicht veröffentlicht. 

Im letzten Kapitel seiner Arbeit betont der Verf. den Umstand, dass die 
Eugenie-Maximilianow’schen Mineralien sich überall auf die Epidositmassen und 
Epidotausscheidungen , welche eine mittlere Zone zwischen Feldspath- und Am- 
phibolgesteinen bilden, beschränken, doch spricht er u. a. die Voraussetzung aus, 
dass die Mineralienbildung hier auf eine starke allgemeine Metamorphosirung des 
primordiären Gesteins (Amphibolgranit oder Amphibolgneiss ?) zurückzuführen 
sei; das Amphibolgestein sei stellenweise von einer secundären, metamorphischen 
Entstehungsweise, doch möge es stellenweise auch primären Ursprung haben. 

II. Lipowaja’sche Gruben. 

4. Epidotgrube. Dunkelgrüne, säulenförmige, 8>< 1 mm messende Epi- 
dotkrystalle und schöne Drusen von Bergkrystall im milchweissen opalisirenden 
Quarz eines Quarzganges. 

2. Pyrolusitgrube. P. erscheint in Geoden mit sehr kleinen, stark ge- 
streiften Kryställchen. 

Ill. Mostowaja’sche Lagerstätten. 

4. Epidotgrube. Den grossen Epidotkrystallen von den Bergen Durman, 
Mjedwjeschka etc. vollkommen analoge Pistazitkrystalle kommen im grauen Gra- 
nilgneiss, 7 km WSW. vom Dorfe Mostowaja (37 km nördlich von Ekaterinburg) 
beim Flusse Bobrowka vor. 

2. Berg Chrestowaja (18 km westlich vom Dorfe Mostowaja). Grube des 
Rauchtopas, Glimmers und Pegmatoliths. Gelbe Orthoklaskrystalle, 
grosse durchsichtige Rauchtopaskrystalle und Muscovitglimmer. 

VI. Mursinka’sche und Alabaschka’sche Lagerstätten. 

4. Berg Nowaja Mokruscha. Beryll-, Turmalin- und Topasgruben. 
Nowaja (neue) Mokruscha liegt zwischen den Dörfern Werchnjaja (obere) Ala- 
baschka und Nischnjaja (untere) Alabaschka, etwa 0,5 km von beiden jenseits 
des Flusses Alabaschka. Starzewa-Grube, Nowaja Mokruscha und Staraja (alte) 
Mokruscha bilden ein Dreieck, dessen Seiten wenige Dutzend Faden messen. 
Am Nowaja Mokrusch sind die petrographischen Verhältnisse ganz dieselben, wie 
überall im Gebiete des Mursinka’schen Bezirks. Orthoklas, Albit, Rauchtopas, 
Glimmer, Topas, Beryll {1010}, {1074}, {1124}, {0001}, Rosterit, schwarzer 
Turmalin, farbiger Turmalin, Almandin-artiger Granat {241} und Pyrrhit. Ueber 
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gelben Beryll und Rosterit siehe diese Zeitschr. 26, 515 (Ref. des Verfs.). Eine 
optische Anomalie weisen jene Berylikrystalle auf, welche krystallogeometrische 
Abweichungen (30”, 15”) zeigen. Besonders interessant ist farbiger Turmalin 
(Rauchturmalin) {114}, {017}, {214}, {523}, {400}, {7}, {207}, {307}, dessen 
Krystalle oft mehrere cm Linge und Breite erreichen, in der Richtung ihrer 
Länge verschiedene Nüancen von rauchgrüner, rauchamethystvioletter, rauch- bis 
hellrosa Färbung aufweisen, meistentheils nur an einem Ende ausgebildet sind 
und denjenigen von Elba besonders nahe stehen. Am oberen rauchgrün oder 
rauchamethystviolett gefärbten Ende zeigen sie eine Combination der schwach 
entwickelten {111} mit {100}, {744}, {207} und {301}, oder das vorherrschende 
{100} mit kleiner Fläche (111), oder nur Flächen von {1414}, seltener steht Basis 
im Gleichgewicht mit Grundrhomboeder. Am unteren hellrosa oder rauchrosa 
gefärbten Ende zeigen sie eine überwiegende Entwickelung der Basis, welche 
nur manchmal mit schwach entwickeltem Grundrhomboéder combinirt ist. 

2. Starzewa Gora. Gelbe durchsichtige Berylikrystalle {1010} {3120}, Rauch- 
topas, schwarzer Turmalin und Topas {001}, {010}, {024}, {110}, {120}, {130}, 
{114}, {1412} von einer schwach bläulichen Färbung. 

3. Majurow’sche (Kornilow’sche) Lagerstätte. Aquamarin- und Granat- 
grube bei der Brauneisensteingrube. Schöne, fleischroth gefärbte, 20 x 15 >< 
12 cm messende Orthoklaskrystalle (Karlsbader und Bavenoer Zwillinge), Rauch- 
topas, schwarzer Turmalin, durchsichtige, röthlich dunkelbraun gefärbte, ziem- 
lich grosse Granatkrystalle mit vorwiegendem {214}, welches mit {04 1} combinirt 
ist, und schwach gelblichgrün gefärbte, parallel der Hauptaxe stark gestreifte, 
manchmal 26 x 7 mm messende Aquamarinkrystalle mit {0004}, {1014}, {11214} 
und {1010}, welche in der Richtung der verticalen Axe stark verlängert sind. 
Granat kommt auf den Flächen des Orthoklas, seltener des Rauchtopas aufge- 
wachsen vor, manchmal bildet er schöne Krystallgruppen. Petrographisch unter- 
scheidet sich dieses Vorkommen von den übrigen des Mursinka’schen Gebietes nicht. 

4. Majurow’sche Epidotgrube (ebenfalls in der Nähe der Brauneisen- 
steingrube). In lockeren Zersetzungsproducten des Pegmatits (?) findet man lose 
und Drusen (oder fächerförmige Verwachsungen) bildende Epidotkrystalle, die 
dunkelgrün gefärbt, wenig durchsichtig und in der Richtung der Orthoaxe ver- 
längert sind. Vorwiegend {141} und {044}, auch {440} und Vicinalflächen. 

5. Dorf Kaigorodskoije. Grube des irisirenden Bergkrystalles (1 bis 
2 km westlich vom Dorfe). Im Talkchloritschiefer lagert sich eine baumförmige 
Masse eingedrungenen Quarzes, in der man sehr schöne Drusen und Geoden mit 
kleinsten, stark irisirenden Quarzkryställchen vom gewöhnlichen Habitus findet. 
Je kleiner die Kryställchen, desto intensiver das Irisiren. 


Vv. Bysowa’sche und Kaltaschi’ sche Minerallagerstätte. 

1, Die Bysowa’sche Grube liegt 50—60 Faden östlich vom Dorfe By- 
sowa (etwa 100 km nördlich von Ekaterinburg, auf dem rechten Ufer des Flusses 
Embarka). In der Nähe von Pegmatit und Amphibolgranit beobachtet man stark 
metamorphosirtes Amphibolgestein, welches in den oberen Horizonten als Granat- 
amphibolit, in den unteren als Enstatitamphibolit bezeichnet sein möge, und wo 
man mehrere Gänge von Kaolin und stark kaolinisirtem Orthoklas findet. Bemer- 
kenswerth ist ein verticaler Gang, in dem man eine Kaolinader mit Korundkry- 
stallen und eine mit Grossular findet. Beide Mineralien werden von dunkel- bis 
gelblichgrünem, z. Th. faserigem Epidot, welcher lose Krystalle, Krystallgruppen 
und Drusen bildet, begleitet. Ausser den von P. v. Jeremejeff beschriebenen 
Formen (siehe diese Zeitschr. 25, 573; 26, 517) konnte der Verf. bei diesen 
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Korundkrystallen, welche oft 25 x 15 mm messen, noch {100} --R constatiren. 
Grossular erscheint in etwa 4 cm messenden, wenig durchsichtigen, stark glän- 
zenden, hell schmutziggrün gefärbten Krystallen {110}. Wenig typische Drusen 
und Geoden, seltener lose Krystalle. 

2. Kaltaschi’sche Grube von Rubin und Sapphir liegt an dem Flusse 
Polöschicha beim Dorfe Kaltaschi (etwa 80 km nördlich von Ekaterinburg). Das 
Muttergestein ist Dolomit. Im goldführenden Alluvium findet man Gerölle von 
Rubin, Sapphir, undurchsichtigen blauen Korund, Topas, Beryll, Zirkon, Granat 
und Quarz. . 


B. Optische Untersuchung des Granats, Hessonits, Berylls, Rosterits 
und farbigen Turmalins von den vom Verf. beschriebenen Fundorten. 

Hessonit. Untersucht wurden zahlreiche nach (110), seltener nach (141) 
geschliffene Präparate des Hessonits von allen Eugenie-Maximilianow’schen Gru- 
ben. Alle Krystalle wurden anomal gefunden. Es wurde erwähnt, dass man in 
verschiedenen Gruben, sogar in einer und derselben Grube mit verschiedener 
Intensität gefärbte Krystalle findet. Auch in jedem Krystalle kann man heller 
und dunkler gefärbte Schichten constatiren. Diese farbige (chemische) Individua- 
lisirung der Hessonitsubstanz äussert sich noch anders, und zwar isolirt sich die 
dunklere Substanz mitten in der Masse der helleren in der Form von dunkleren 
Flecken oder Einschlüssen, welche gewöhnlich polygonale Umrisse (Zusammen- 
häufung der Individuen ?) zeigen. Eine Untersuchung von mehr als 150 Schliffen 
hat bewiesen, dass die optische Anomalie in allen Fällen bei hellerer Hesso- 
nitsubstanz immer intensiver ausgeprägt wird, als bei dunklerer. 
Besonders dunkle Varietäten und Schichten erscheinen fast isotrop. Schon daraus 
geht hervor, dass beim Eugenie- Maximilianow’schen Hessonit eine chemische 
Individualisirung der Substanz von einer optischen Individualisirung begleitet 
wird. Dafür spricht noch ein anderer Umstand. Es wurde erwiesen, dass bei 
dunklerer Substanz die Axen der optischen Elasticität anders, als bei helle- 
ren, orientirt werden, und liegt die Axe der kleineren (von zwei Axen des 
gegebenen Durchschnittes) optischen Elasticität (Schliffe nach (140)) bei dunklerer 
Substanz normal, bei hellerer parallel zur entsprechenden Kante des Priiparats. 
Die oben angeführten Analysen zeigen, dass die Hessonitkrystalle der verschie- 
denen Eugenie-Maximilianow’schen Gruben eine analoge chemische Zusammen- 
setzung haben und sich in Bezug auf Gehalt an F&O, und AlyO; von einander 
unterscheiden. Also unterliegt es keinem Zweifel, dass beim gegebenen Granat, 
der Ansicht von Prof. C. Klein zuwider, die optische Anomalie mit den Ver- 
schiedenheiten der chemischen Zusammensetzung gesetzmässig verbunden ist, 
dass die chemische Individualisirung der Substanz von der optischen begleitet 
wird, denn die hellere (weniger Fe.03 enthaltende) Substanz des Hessonits weist 
eine intensivere Doppelbrechung, sowie eine andere Orientirung der Axen des 
optischen Ellipsoids, als die dunklere, auf. Diese Thatsachen könnte man, ohne 
Zweifel, gleich einfach mittelst der Brauns’schen Theorie der isomorphen Bei- 
mischungen, sowie auf Grund der Paramorphosirungstheorie der optischen Ano- 
malien (niedrigere Symmetrie beim Granat angenommen) erklären. Doch spricht 
sich der Verf. mehr für die niedrigere Symmetrie und den Polymorphismus der 
Granatsubstanz aus, und zwar auf Grund einer anderen Erscheinung. Schon im 
Jahre 1881 hat C. Klein sehr sonderbare und interessante Bildungen beschrieben, 
welche er an einigen Präparaten des Granats beobachtet hatte, und welche sehr 
an Zwillingslamellen erinnern. Eben solche und dabei sehr deutlich ausgeprägte 
Bildungen hat der Verf. an Krystallen des Eugenie-Maximilianow’schen Hessonits 
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beobachtet und meint jetzt, es wäre fiir die Theorie der optischen Anomalien 
höchst wichtig und nöthig, dass die Forscher ihre Aufmerksamkeit auf diese 
räthselhaften und interessantesten Bildungen richteten. In der That ist es bis jetzt 
keineswegs bewiesen, dass man mittelst eines einseitigen Druckes mitten in 
der Masse einer sicher isotropen (regulären), unzweifelhaft nicht 
polymorphen Substanz Zwillingslamellenbildung hervorrufen könne; das 
kann nicht bewiesen werden, denn eine solche Substanz fehlt vollkommen. 
Wäre es bewiesen, dass die erwähnten Bildungen beim Granat echte Zwillings- 
lamellen sind, so wäre es erforderlich, den Polymorphismus der Granatsubstanz 
und niedrigere Symmetrie solcher Lamellen anzunehmen. Aus demselben Grunde 
fst Mikroklin als nichts anderes als eine Paramorphose von einem triklinen Kali- 
ieldspath, dessen trikline Form bei gewöhnlichen Bedingungen selbständig nicht 
zum Vorschein kommt (siehe diese Zeitschr. 19, 579), nach Orthoklas zu be- 
trachten. Unter seinen Präparaten hat der Verf. verschiedene und zahlreiche Ueber- 
gänge von sehr undeutlich ausgebildeten, gleichsam verschwommenen quasi- 
Zwillingslamellen zu solchen, welche auf eine schlagende Weise an Zwillings- 
lamellen des Leucits erinnern, sehr scharfe parallele Begrenzungen zeigen, ganz 
deutlich in der Masse der Granatsubstanz sich isoliren und nicht nur im polarisirten 
Lichte, sondern auch im gewöhnlichen ganz deutlich zum Vorschein kommen. In 
den Schliffen nach (110), welche der Oberlläche eines Krystalls entnommen sind, 
gehen diese Lamellen ganz parallel den Seiten der entsprechenden Fläche (110), 
und die Structur eines solchen centralen Feldes erinnert auffallend an die des 
Mikroklin oder Leucit. In den aus der Mitte eines Krystalls geschnittenen Schliffen 
nach (140) lagern sich quasi-Zwillingslamellen der peripherischen Sectoren bei- 
nahe senkrecht zu den Kanten des Präparats. An einigen Schliffen des Hessonit 
von Mjedwjeschka (Grube Nr. 5) schliessen einige (besonders deutlich ausgebil- 
dete) solcher Lamellen einen Winkel von etwa 60° mit den Kanten des Präparats 
‘ein, woraus folgt, dass dieselben sich gerade nach den Flächen von {110} wie 
beim Leucit orientiren. Doch kommen solche Zwillingslamellen ziemlich selten 
sior und beschränken sich auf besonders gut ausgebildete und besonders durch- 
sichtige Krystalle, bei denen die optische Anomalie im Allgemeinen besonders 
deutlich ausgeprägt wird. Die beschriebenen Bildungen betrachtet der Verf. 
als,echte Zwillingslamellen, welche nur so zu sagen im Keime vorhanden sind. 

Ausserdem hat der Verf. den Einfluss der »Schichtungselemente« auf die 
optische Structur des Hessonit, sowie eine seltene Erscheinung eines sehr schwach 
ausgeprägten anomalen Pleochroismus constatirt. 

Granat von der Majurow’schen Aquamaringrube hat ein andere 
chemische Zusammensetzung, dem zu Folge die helleren und dunkleren Schichten 
eine umgekehrte Orientirung der Axen der optischen Elasticitiit, als im oben be- 

‘schriebenen Falle, zeigen. Die Krystalle sind sehr intensiv gefärbt und weisen 
nur eine sehr schwache Doppelbrechung auf. 

Bei hell gefarbtem Grossular von Bysowa beobachtet man eine sehr starke 
Doppelbrechung und eine höchst nette Theilung des Präparates (unter dem Mikro- 
skope) in Sectoren. 

Alle untersuchten Beryll- und Aquamarinkrystalle sind optisch ano- 
mal, zeigen einen zonaren Aufbau und einen Einfluss der »Schichtungselemente« 
auf die optische Structur, woraus hervorgeht, dass beim Beryll die optische Ano- 
malie, der Ansicht von R. Brauns zuwider, auf den Einfluss der isomorphen 
Beimischungen zurückzuführen ist. Besonders gut ist die optische Anomalie beim 
Rosterit ausgeprägt: man beobachtet das deutlichste Zerfallen des Präparats in 
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sechs peripherische Sectoren entsprechend den sechs Prismenflächen ; die Axen- 
ebene ist parallel den Prismenflächen. Wie es bei allen vom Verf. untersuchten 
oplisch anomalen Mineralien des Granattypus stattfindet, wird die optische Ano- 
malie an der Peripherie der Schliffe stärker, als im Centrum, ausgeprägt. Eben- 
falls wie bei allen Mineralien des Granattypus zeigt das centrale, der Basislläche 
entsprechende Feld die charakteristische gitterartige Mikroklinstructur; dieselben 
Keimzwillingslamellen kommen auch in den peripherischen Sectoren zum Vor- 
schein und lagern sich unter einem Winkel von etwa 60° zu den entsprechenden 
Kanten des Schliffes, also parallel den Prismenflächen. Dasselbe beobachtete der 
Verf. auch beim Beryli und Turmalin. Bemerkenswerth sind die Einschlüsse der 
dunkler gefärbten Rosteritsubstanz in der helleren. Ein sehr schwacher anomaler 
Pleochroismus. Beim farbigen Turmalin von Nowaja Mokruscha findet optische 
Anomalie nur in der peripherischen Schicht der Krystalle statt; der centrale 
Theil der Krystalle erscheint isotrop. Die vorwiegende Schichtung geht parallel 
den Flächen der Pyramiden (ebenso wie beim Turmalin von Elba). 
Ref.: A. Karnojitzky. 


4, R. Prendel (in Odessa): Cölestin vom Dorfe Dorobany bei der Stadt 
Hotin, Gouvernement Bessarabien (Verh. d. russ. kais. min. Gesellsch. Ser. II, 
1896, 34, 1. Lief., 185—193). 

Die Krystalle bedecken die Wände von Höhlungen im Kalkstein und in einem 
tuffartigen Kalkgestein. Zwei Typen der Ausbildung: die Krystalle der früheren 
Generation sind ziemlich gross (etwa 3 cm in der Richtung der @=Axe), bläulich 
gefärbt, halbdurchsichtig, trübe, matt und wenig reich an Krystallformen {110}, 
{102}, {011}, {0014}, {104}; die Krystalle der späteren Generation sind kleiner, 
farblos, wasserhell durchsichtig und reicher an Formen, deren Flächen glänzend, 
obwohl auch gestreift erscheinen. Ausser den vorher angeführten Formen treten 
noch {520}, {111}, {0.15.2} und andere Brachydomen auf. Das Axenverhältniss: 
a:b:c= 0,7766 : 1: 41,2807 steht dem an Krystallen von Herrengrund und 
Bex gefundenen sehr nahe. Vom Verf. ist (zuerst beim Cölestin) Zwillingsbildung 
nach (011) constatirt. Vorherrschend entwickelt sind Flächen von {011}, {102}, 
{001} und {110}. Die-Krystalle-sind säulenförmig, seltener nach Hh platten- 
förmig ausgebildet und in der Richtung der Brachyaxe verlängert. Künstlich 
mittelst heisser concentrirter Schwefelsäure hergestellte Aetzfiguren auf {01 1} 
haben zungenförmige monosymmetrische Form, welche der der natürlichen Aetz- 
figuren am Baryt vom Puy-de-Döme sehr nahe steht. Aetzfiguren auf {402} 
sehen wie Deltoide, deren Basis zur Kante (102):(102) gewendet ist, aus. Die 
Flächen von {001} bedecken sich mit rhomboidischen Vertiefungen, deren längere 
Diagonale parallel der Brachyaxe. Behandelt man die Krystalle erst mit AyCO, 
und dann mit Salzsäure, so erscheinen auf {011} und {102} Aetzfiguren von der- 
selben Form, wie im Falle der Schwefelsäure, aber die Flächen {001} werden 
mit spindelförmigen Aetzfiguren, deren Längsrichtung parallel der Makroaxe geht, 
bedeckt. Spec. Gew. — 3,975; 2E (roth) = 87°, eo <[v. Einschlüsse von S 
in Krystallen. Das Mineral enthält Spuren von Ba; Krystalle des ersteren Typus 
weisen noch Spuren von Ca auf. Ref.: A. Karnojitzky. 


5. P. von Jeremejeff (in-St. Petersburg): Ueber neue Vorkommen von 
Epidot, Prehnit, Granat und Augit im Kaukasus (Ebenda, Protokolle, 18). 

Die drei ersteren Mineralien wurden im Gneiss und Amphibolit am Ursprunge 
des Flusses Amanaus (Bassin Kubanj) im Batalpaschin’schen Reviere, das letztere 
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im Melaphyr an der Mündung des Flusses Tschhalta im Suhum’schen Reviere 
gefunden. Ihrem Habitus nach stehen die Epidotkrystalle denen von Striegau sehr 


nahe. Ref.: A. Karnojitzky. 


6. P. von Jeremejeff (in St. Petersburg): Ueber Kupfferit von Sibirien 
(Verhandl. d. russ. kais. min. Gesellsch., Ser. II, 1896, 84, 1. Lief., 24). 

Der neue sibirische Fundort des Minerals befindet sich am Flusse Hargai 
(Baikal-Bassin) bei der Insel Oljhon. Ref.: A. Karnojitzky. 


7. Derselbe: Ueber Zeolithe von Ostsibirien (Ebenda 25—29). — Anal- 
cim von der Umgegend des Dorfes Kunalei, am Ufer des Flusses Tschiköi, zum 
Theil aus der.Gegend zwischen den Stationen Lipowskaja und Perewälowskaja, in 
der Nähe von Kiahta, zum Theil vom Flusse Nischnjaja Tunguska. Die Krystalle 
von den zwei ersteren Lagerstätten bedecken die Wände der Hohlräume in einem 
stark verwitterten Augitgestein, messen 0,5—1 cm, sind graulich- oder bräunlich- 
weiss gefärbt, selten stark glänzend; optische Anomalie und unregelmissige Fel- 
dertheilung; {142} oder {112}, {100}. Krystalle des dritten Fundortes erscheinen 
lose und ringsum ausgebildet, messen etwa 2,5 cm, sind bräunlichweiss gefärbt, 
schwach glänzend und bestehen aus weissen, stark glänzenden, faserig-platten- 
förmigen Individuen {112}; optisch anomal. | 

Natrolith (Mesotyp), ebenfalls von Tschiköi und Kiahta, sowie vom 
Flusse Serentui (10 km vom Nertschinsk’schen Bergwerke), zeigt faserige Aggregate 
säulenförmiger, manchmal nadelförmiger Krystalle. Von Stilbit, Kalkspath und 
Bitterspath begleiteter Natrolith stammt ferner vom Flusse Nischnjaja Tunguska, 
am Berge Lapuschnick, bei der Mündung’ des Flusses Kata in der Nähe des Dorfes 
Tschernaja, und zeigt faserige Aggregate durchscheinender und weisser nadel- 
. förmiger Krystalle von grösseren Dimensionen und mit stark glänzenden Flächen 
{110}, {111}. Auch lose Krystalle. Oft ist das Mineral in Bolus pseudomorphosirt. 
Stilbitkrystalle der Combination {110}, {004}, {010}, {044}. Auf Grund der 
gegenseitigen Vertheilung und Lagerung dieser vier Mineralien kommt der Verf. 
zum Schlusse, dass anfangs Kalkspath, später Stilbit, noch später Natrolith und 
endlich Bitterspath entstanden sind. Etwas besser ausgebildete, die Combination 
{010}, {004}, {110}, {014}, {104} und Durchwachsungszwillinge nach (001) 
bildende Stilbit-(Desmin-)krystalle kommen noch im Trachyt am Tschikéi und in 
der Nähe von Kiahta vor. 

An den Flüssen Tschiköi und Kulynda findet man im Trachyt noch Chaba- 
sit, welcher schöne Krystallgruppen bildet; die 0,25—1 cm messenden Krystalle 
erscheinen sehr glänzend, gelblich oder weiss gefärbt; Comb.: {4011} oder 
{1074}, {01172}, {0221}. Gewöhnliche Durchkreuzungszwillinge nach (0001); 
auch wurden selten Aneinanderwachsungszwillinge nach demselben Gesetze an- 


aie. Ref.: A. Karnojitzky. 


XXL Zur Symmetrie der Krystalle. 
| 7. Mittheilung. 
Von 
J. Beckenkamp in Würzburg. 
(Mit 24 Textfiguren.) 


6. Zwillinge mit schief zu einander gestellten Axen. 
a. Aragonit. 

In der letzten Mittheilung wurden diejenigen Gleichgewichtslagen eines 
Systems von Molekülen mit drei zu einander senkrechten Kreisströmen be- 
sprochen, bei welchen die entsprechenden magnetischen Axen entweder 
alle drei parallel oder zum Theil parallel, zum Theil entgegengesetzt ge- 
richtet sind. Fig. 1 stellt zwei derartige Moleküle von oben gesehen in ihrer 
stabilen Gleichgewichtslage dar, bei welcher die Pfeile die Stromrichtung 


angeben (vergl. diese Zeitschr. 30, 56, Fig. Ib).. Drehen wir das eine der- 
selben um 480° in die Stel- 


lung der Fig. 2, und nehmen Fig. 4. Fig. 2. 


an, die Mittelpunkte beider ag < 
Molekülewürden festgehalten, \ t 
so ist die Gleichgewichtslage 


eine labile, aus welcher sich 


Fig. 4 


Fig. 3. ‘ 
die Molektile bei jedem An- . y ER? 
stosse herausdrehen und zwar 
entweder in die Stellung der 
Fig. 1, oder in die der Fig. 3 
oder Fig. 4, vorausgesetzt, dass die orientirende Wirkung der horizontalen 
Kreise überwiegt. 

Bei den beiden letzteren Stellungen behalten die horizontalen Kreis- 
ströme anziehende Wirkung, während die auf- und absteigenden Zweige 
der verticalen Ströme aufeinander abstossend wirken. Die beiden Moleküle 
müssen sich so lange um die verticale Axe drehen, bis die beiden von den 
verticalen Strömen nach entgegengesetzter Richtung ausgeübten Drehungs- 
momente einander gleich geworden sind. Vorausgesetzt, dies wäre in den 
Figg. 3 und 4 der Fall, so kann durch letztere trotzdem noch keine stabile 


Gleichgewichtslage dargestellt werden, sobald wir auch die Mittelpunkte 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXX. 21 
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frei beweglich annehmen, weil die in horizontaler Richtung wirkenden an- 
ziehenden Kräfte mit der Annäherung rascher zunehmen, als die abstossen- 
den; denn die Angriffspunkte jener liegen einander näher. Bei stabiler 
Gleichgewichtslage müssen sich die beiden Moleküle soweit überschoben 
haben, dass bei weiterer Schiebung die abstossenden Kräfte rascher wachsen 
als die anziehenden. Die horizontalen Kreisströme 
Fig. 5. müssen daher auch in verschiedenen Ebenen liegen 
(vergl. Fig. 5). 

Soll diese Gleichgewichtslage zweier Moleküle a, 
und 6; den Anlass zu einer Zwillingsbildung geben, 
so muss in der Nähe eines a, benachbarten Moleküls a, 
des Krystalles a sich ein Molekül by des Krystalles b befinden, so dass die 
relative Lage von a, zu by, angenähert dieselbe ist, wie die relative Lage 
von a, zu b,. Zwischen den Lagen der Moleküle a und b muss, da diese Be- 
dingung wohl nie genau erfüllt ist, ein Ausgleich stattfinden, so dass an 
der Zwillingsgrenze die Lagerung 
der Moleküle wohl immer eine 
von der normalen etwas abwei- 

chende sein wird. 

Die Zwillinge nach einem 
rhombischen Prisma sind ein be- 
kanntes Beispiel dieser Art. Hier 
wiederholt sich bekanntlich die 
Zwillingsbildung häufig mehrfach 
und zwar entweder so, dass zwei 
parallele oder so, dass zwei nicht 
parallele Prismenflächen als Zwil- 
lingsebene auftreten. 

Fig. 6 zeigt die erstere Art, 
und zwar unter der Voraussetz- 
ung, dass die eingeschaltete La- 
melle selbst wieder einen Ergän- 
zungszwilling nach (010) darstellt. 
Dann muss die elektrische Polari- 

Ergaenzungszw. als Lamelle. tät nach der b-Axe zu beiden 

; Seiten der Lamelle entgegenge- 

setzt gerichtet sein, wie ich es beim Aragonit häufig beobachtet habe (vgl. 

diese Zeitschr. 30, 64). Die eingeschriebenen Ziffern geben die Ebene für 
das betreffende Molekül an. 

Auch die zweite Art, die cyklischen Zwillinge, sind beim Aragonit recht 
häufig. Für die Biliner Krystalle scheint charakteristisch, dass bei ihnen 
vorwiegend die Fläche 5 = (040) in der Prismenzone wiederholt zur Aus- 
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bildung kommt. Nach der von mir (diese Zeitschr. 28, 97) gegebenen Vor- 
stellung von dem Wachsthume des Aragonits verlaufen die Wachsthums- 
richtungen des Aragonits von Bilin von den permanent negativen nach den 
permanent positiven Stellen. »Sie dürften demnach in einem Lösungsmittel 
entstanden sein, das im Verhältnisse zum Krystall elektrisch negativ war. 
Sei K (Fig. 7a) die Oberfläche eines wachsenden Krystalles und sei dieselbe 
nach der Lösung L zu positiv elektrisch, nach der von der Lösung abge- 
wendeten Seite negativ elektrisch. Ein sich auf der rechten Seite neu an- 
lagerndes Molekül k, muss sich dann nothwendig so orientiren, dass seine 


Kraftlinien mit den Kraftlinien der schon angelagerten Moleküle parallel 
werden. Befände sich der Kry- 


stall auch links in demselben 


Fig.7a. 
Lösungsmittel (vergl. Fig. 7b), am x N Agr 
so würde ein sich hier an- ET ' 
setzendes’ Molekül /k, Kräfte Fig.7b. 
vorfinden, welche die positive i ; 
Seite seiner Oberfläche sowohl z_ | —*:+ er Er 2 = 
dem Krystalle, als auch der FigTe 
Lösung zuzuwenden strebten. 
Das Wachsthum ist deshalb auf , !+%,- = K m | en 


der rechten Seite weit mehr Ä 
begünstigt. Das negative Lö- 
sungsmittel links begünstigt aber die Ablagerung eines Moleküls in der Stel- 
lung des Ergänzungszwillings (vgl. Fig. 7c), und ist diese einmal eingetreten, 
dann herrschen rechts und links dieselben günstigen Verhältnisse. Es kann 
von nun an das Wachsthum ganz gleichmässig nach rechts und links vor sich 
gehen. Ist die hier angedeutete Richtung die der intensivsten Anziehung, 
so wird nach vorn und hinten das Wachsthum weniger begünstigt, obwohl 
das ausscheidbare Material nach diesen Richtungen in genügender Menge 
vorhanden ist. Sobald daher eine Ansatzstelle sich bildet, welche dieselbe 
maximale Anziehungsrichtung nach vorn oder hinten richtet, so kann nach 
diesen Richtungen das Wachsthum eben so rasch erfolgen, wie nach den 
Seiten. Diejenige Art des Wachsthums ist also am meisten begünstigt, bei 
welcher die Hauptwachsthumsrichtungen radial gestellt sind, und dies wird 
erreicht durch die Zwillingsbildung nach (040) und nach (140)... Während 
der einfache Krystall nur nach einer Richtung überwiegend sich auszu- 
dehnen strebt, bewirkt die Zwillingsbildung eine möglichst allseitige Aus- 
dehnung im Raume. 
b. Tridymit. 

Aehnlich wie der Aragonit verhält sich bezüglich der Zwillingsbildung 
der Tridymit. Nach Mallard sind die zweiaxigen basischen Blattchen 
mehrfache Zwillinge nach dem Aragonitgesetze. Die erste Mittellinie steht 

21” 
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zur Basis senkrecht, die Auslöschung geht parallel zur Durchschnittskante 
der häufig vorkommenden Zwillinge nach 4P, bezüglich 3P. Das Krystall- 
system ist sonach das rhombische. Setzen wir voraus;dass dem gleichen Zwil- 
lingsgesetze entsprechend der Tridymit auch dieselbe Molekularstructur be- 
sitze wie der Arago- 
nit,dann giebt Fig.8 
uns dieselbe für 
einen Sechsling an 
unter der Voraus- 
setzung, dass der 
Prismenwinkel des 
einfachen Tridy- 
mits genau 120° be- 
trage. Es fällt da- 
bei auf, dass in der 
Mitte sechs Mole- 
küle zusammen- 
kommen, die unter- 
einander zwar nach 
dem Aragonitgesetz 
verkettet sind, die 
ausserdem aber 
auch noch durch 
andere Kräfte zu- 
sammengehalten 
werden. So ver- 
läuft bei den drei 
oberen Molekülen 
die Strömung an den nächstbenachbarten Stellen parallel aufwärts; in glei- 
cher Weise werden auch die drei unteren Moleküle durch die benachbarten 
abwärts gerichteten Stromtheile zusammengehalten. Bei je zwei gegenüber- 
liegenden Molekülen (jedesmal einem oberen und einem unteren) laufen 
- die zunächst liegenden horizontalen Stromtheile parallel. Man ist deshalb 
berechtigt, für den ganzen Complex von sechs Molekülen einen engeren 
Verband anzunehmen. Die Gruppe bildet gewissermaassen einen Kern, an 
dessen Einzelmoleküle sich die sechs homogenen Theile des Sechslings 
- ebenso anschliessen, wie bei den früher besprochenen Doppelmolekülen, 
indem in jedem der sechs Felder die einzelnen Moleküle mit dem betreffen- 
den Kernmolekül parallel gestellt werden. 
Untersuchen wir die Symmetrie des Kernes, so finden wir diese genau 
der trigonal-trapezoédrischen Klasse entsprechend; sie besteht aus einer 
dreizähligen und drei zweizähligen Symmetrieaxen; also merkwürdiger- 


Fig. 8. 


rhombisch pseudo hexagonal. 
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weise besitzt der Kern des rhombischen Tridymits genau die Symmetrie 
des Quarzes. 

Namentlich die verticale Strömung in der Mitte des Kernes muss die 
genaue hexagonale Anordnung der sechs Einzelmoleküle auch dann zur 
Folge haben, wenn der Prismenwinkel des einfachen rhombischen Kry- 
stalles nicht genau 120° beträgt. Es lässt sich daher leicht verstehen, dass 
die Bildung eines hexagonalen Moleküls durch ein solches Verhältniss der 
beiden verticalen Ströme, welches einen Prismenwinkel von 420° bedingt, 
sehr begünstigt wird, dass jenes aber auch dann noch möglich ist, wenn 
jenes Verhältniss mehr oder weniger von diesem Werthe verschieden ist. 

Wird der Tridymit über 130° erhitzt, so wird er thatsächlich hexago- 
nal; wir müssen also annehmen, dass bei höherer Temperatur alle Mole- 
küle zu solchen Gruppen zusammentreten, und es liegt zunächst die Ver- 
muthung nahe, es verwandle sich der Tridymit in Quarz. Die Beobachtung 
lehrt indessen, dass die bei höherer Temperatur sich bildende Tridymit-. 
modification und der Quarz nicht identisch sind. Wird der Tridymit bis zu 
den höchsten Hitzegraden ausgesetzt, so bleibt er unverändert hexagonal 
und durchsichtig, während der Quarz bei 1200° trübe wird. Zudem ist ein 
basisches Quarzblättchen optisch activ, von den über 130° erhitzten Tridy- 
mitblättchen ist dies nicht bekannt, und endlich verwandelt sich das Tri- 
dymitblättchen bei der Abkühlung unter 130° wieder in die rhombische 
Form; der Quarz bleibt hexagonal, wenn er eben nicht bis zum Trübewerden 
erhitzt war. Wir müssen daraus schliessen, dass das zusammengesetzte 
Molekül, welches wir als Kernmolekül beim rhombischen Tridymit kennen 
gelernt haben, mindestens in zwei verschiedenen hexagonalen Modificationen 
enthalten sein kann. | 

Es scheint etwas Aehnliches beim Patschoulikampher vorzuliegen, wenn 
die Beobachtung von Des Cloizeaux (Compt. rend. 1870, 70,1204) richtig ist, 
der in einer 7 mm dicken Krystallplatte keine Drehung der Polarisationsebene 
erkennen konnte, während Traube (Sitzungsber. d. Berl. Akad. 1895, 1, 
196) für eine solche Platte eine Drehung von etwa 7° fand. Der Patschouli- 
kampher, der nach Groth wie der Quarz trigonal-trapezoédrisch krystal- 
lisirt, müsste demnach, die Richtigkeit der beiden Beobachter vorausgesetzt, 
eine active und eine inactive trigonal-trapezoédrische Gleichgewichtslage 
der Moleküle besitzen. Ob nun die inactive Modification der Kieselsäure 
ebenfalls trigonal-trapezoédrisch oder einer höheren Klasse des hexagonalen 
Systems angehört, ist damit allerdings nicht entschieden. 


7. Drehung der Polarisationsebene. 
Wenn es somit auch nicht feststeht, ob ein und dieselbe Substanz eine 
active und eine inactive trigonal-trapezoédrische Modification haben kann, 
so ist es doch keineswegs zweifelhaft, dass die erwähnte Klasse sowohl ac- 
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tive als inactive Krystalle liefert. Es soll deshalb untersucht werden, ob in 
der That die beschriebene Molekülgruppe zwei verschiedene Gleichge- 
wichtslagen zulässt, welche beide die trigonal-trapezoédrische Klasse be- 
dingen, von welchen die eine optische Activität, die andere Inactivität be- 
wirkt. Vorher möchte ich aber noch kurz die feststehenden Thatsachen 
zusammenstellen, mit denen jede Theorie zu rechnen hat, und die bishe- 
rigen Erklärungen der Drehung der Polarisationsebene einer kurzen Kritik 
unterziehen. 

Bekanntlich hat zuerst Arago 1844 beobachtet, dass die Polarisations- 
ebene des Lichtes gedreht werde, wenn ein linear polarisirter Strahl paral- 
lel der optischen Axe eine Quarzplatte durchsetzt. Spätere genauere Unter- 
suchungen anderer Autoren lehrten dann, dass die Stärke der Drehung der 
Plattendicke proportional, dass der Sinn und die Stärke der Drehung die- 
selben bleiben, auch wenn der Strahl in entgegengesetzter Richtung läuft, 
dass dieser Drehungssinn aber bei verschiedenen Platten der entgegenge- 
setzte sein kann, und dass die Stärke der Drehung mit abnehmender Wellen- 
länge zunehme. Man hat ferner erkannt, dass die optisch activen Krystalle 
weder ein Centrum, noch eine Ebene der Symmetrie besitzen, dass die- 
selben daher nur einer beschränkten Anzahl der vorkommenden Krystall- 
klassen angehören, dass andererseits aber auch nicht alle Körper aus diesen 
Klassen activ sind. Bei Krystallen ist die Drehung der Polarisationsebene 
nur bei solchen Strahlen zu erkennen, die einer Axe der Isotropie parallel 
oder doch sehr nahe parallel laufen; daher ist dieselbe nur bei regulären 
und.bei optisch einaxigen Krystallen möglich. Die ersteren drehen wie die 
Lösungen,.wenn überhaupt, dann Strahlen von beliebiger Richtung gleich 
stark. Das Verhältniss zwischen der Anzahl der activen und inactiven Kry- 
stalle scheint in den verschiedenen Klassen sehr zu wechseln. Groth giebt 
in der dritten Auflage seiner physikalischen Krystallographie 


0 active 2 inactive Beispiele der tetragonal pyramidalen Klasse 

BD Ea EE - - - trapezoédrischen - 

MATA > FOSS okt - - trigonal pyramidalen - 

Sp IA NOIR - - -  trapezoédrischen - 

Be pa Hot - - hexagonal pyramidalen - 

QOL MOD Ohm - - -  trapezoédrischen - 

ala il IE - - regulär tetraédr.-pentagondodekaédr. Kl. 

se Euer Art - =  pentagon-ikositetraédr. Klasse 
an. 


Wenn diese Tabelle ja auch in keiner Weise Anspruch auf eine er- 
schöpfende Zusammenstellung machen soll, so genügt sie doch zur Ver- 
anschaulichung, dass in manchen hier überhaupt in Frage kommenden 
Klassen eine geringere, in anderen eine grössere Neigung zur Hervor- 
bringung der activen Modification besteht. 
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Von den optisch activen Krystallen drehen in Lösung nur wenige. Schwe- 
felsaures Strychnin, Maticokampher, Laurineenkampher, Patschoulikampher 
drehen im gelösten und im festen Zustande im gleichen Sinne, rechtes und 
linkes weinsaures Rubidium drehen im krystallisirten Zustande umgekehrt 
als im gelösten, auch das in Lösung rechtsdrehende weinsaure Cäsium ist 
in Krystallen linksdrehend. 

Bezeichnet man den Drehungswinkel eines gelösten oder geschmolzenen 
Körpers in einer Schicht von / Decimetern Länge bei der Dichte d mit a, so _ 


nennt Biot den Werth [a] = i das specifische Drehungsvermögen des 


Körpers; es ist dies die Drehung einer Flüssigkeitsschicht von 100 mm 
Länge und der Dichte Eins. Ist a’ der Drehungswinkel eines Krystalles von 
100 
so 
selben bei 400 mm Dicke und der Dichte Eins. Es müsste also, wenn das 
specifische Drehungsvermögen eines Krystalles und der. betreffenden Lö- 


der Dichte d und 4 mm Plattendicke, so wäre a’ die Drehung des- 


sung dasselbe wären, a’ = [a] en sein. a7 


Die Beobachtung gab für die direct an Krystallen beobachtete Grösse «’ 
und die entsprechende nach den obigen Gleichung aus der Drehung einer 
Lösung berechnete Grösse a,’ folgende zusammengehörige Werthe: 


a! ot! 
Strychninsulfat 13,25 0,40 
Weinsaures Rubidium —10,24 +0,69 
Maticokampher 1,877 0,315 
Patschoulikampher —1,325 —1,274 
Laurineenkampher 0,65 0,554 


Vom weinsauren Cäsium sind keine genauen Werthe bekannt!). 

Das specifische Drehungsvermögen in Krystallen ist demnach ausser 
bei dem Patschoulikampher und dem Laurineenkampher beträchtlich grösser, 
als im gelösten oder geschmolzenen Zustande. 

Pasteur stellte 1848 die Hypothese auf, dass auch alle Stoffe, die in 
ihren Lösungen optisch activ sind, falls überhaupt, dann in einer Klasse 
krystallisiren, welche keine Ebene und kein Gentrum der Symmetrie besitzt. 
Ausser den oben erwähnten Klassen gehören hierzu noch 


die pediale Klasse des triklinen Systems 
- sphenoidische _- - monoklinen - 
- bisphenoidische - - rhombischen - 


4) Vergl. Traube, Ueber das optische Drehungsvermögen von Körpern im kry- 
stallisirten und im flüssigen Zustande. Sitzungsber. d. Berl. Akad. 1895, 1,495; Neues 
Jahrb. f. Min. u. s. w., Beilagebd. 10, 788. 


328 J. Beckenkamp, 


Soweit eine genaue krystallographische Bestimmung möglich war, ist 
diese Hypothese bis jetzt immer bestätigt worden. 

Nur aus der pentagon-ikositetra&drischen Klasse kennt man keinen 
Krystall, der in Lösung activ wäre. Esist natürlich auch hier zu beachten, 
dass nicht alle Krystalle dieser Klassen in Lösung activ sind. 

Noch ist der veränderliche Drehungssinn einiger activen Lösungen bei 
der Aufstellung einer Theorie des Drehungsvermögens zu berücksichtigen. 
Asparagin und Asparaginsäure drehen in alkalischer Lösung links, in saurer 
rechts. Die natürlich vorkommende Aepfelsäure dreht links, mit der Con- 
centration nimmt das Drehungsvermögen ab, bei 34 °/, Säure ist es gleich 
Null und von da ab wird die Lösung steigend rechtsdrehend‘); ihre Salze 
drehen rechts. Die Rechtsweinsäure ist in wässriger Lösung rechtsdrehend, 
in festem Zustande kann sie Linksdrehung annehmen?). Beim Erhitzen 
derselben mit Wasser auf 175° entsteht die inactive Traubensäure, deren 
Natronammoniaksalz beim Krystallisiren sich in rechts- und linksweinsaure 
Krystalle spaltet. In wässriger Lösung ist das rechtsweinsaure Calcium 
rechtsdrehend, in salzsaurer Lösung linksdrehend. Werden linke oder rechte 
Krystalle von Natriumchlorat gelöst, so ist die Lösung inactiv. Ueberlässt 
man die Lösung der Verdunstung, so können sich linke und rechte Krystalle 
aus der Lösung ausscheiden. Wirft man auch nur ein kleines Stückchen 
eines rechten Krystalles in die concentrirte Lösung, so bildet dieses die Ver- 
anlassung zur Bildung von rechten Krystallen; säet man minimale Bruch- 
stücke eines linken Krystalles in dieselbe Lösung, so entstehen linke Krystalle. 

Von besonderer Wichtigkeit ist ferner die Erkenntniss, dass die Ver- 
bindungen, mit asymmetrischem Kohlenstoffatom, d. h. diejenigen Kohlen- 
stoffverbindungen, bei welchen an einem und demselben Kohlenstoffatom 
vier getrennte Gruppen oder Atome gebunden sind, in Lösung optisch activ 
sind, falls diese vier Gruppen verschieden sind, inactiv, wenn auch nur 
zwei von ihnen gleich werden °). 

Endlich sind von Bedeutung die 
bekannten Versuche von A. Fresnel 

und V. v. Lang. A. Fresnel‘) (vergl. 
Fig. 9) schnitt aus einem Bergkry- 
stalle r ein sehr stumpfes Prisma, 

dessen brechender Winkel 1590 betrug und das mit seinen beiden Seiten 
gleich geneigt war gegen die optische Axe aa’. An die beiden Seiten legte 
er je ein Halbprisma / aus Bergkrystall von entgegengesetzter Drehung, so 


Fig. 9. 


4) Vergl. Ber. d. d. chem. Ges. 1880, 620, 2333 und Rammelsberg, Krystall.- 
phys. Chemie 2, 149. 

2) Vergl. Traube S. 204. 

3) Vergl. J. H. van’tHoff, Die Lagerung der Atome im Raume. 

4) Ann. chim. phys. 28, 147, übersetzt in Poggend. Ann, 4834, 21, 276. 
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dass die optischen Axen der drei Prismen parallel waren. Fresnel ist es 
mit Hülfe dieses Triprismas gelungen, einen in der Richtung der Hauptaxe 
durch den Quarz gehenden Strahl in zwei Strahlen zu zerlegen. Die beiden 
divergirenden Lichtbündel, welche man auf diese Weise erhält, man mag 
nun polarisirtes oder gewöhnliches Licht anwenden, zeigen folgende Eigen- 
schaften: »Wenn man sie mit einem Kalkspathrhomboéder untersucht, giebt 
jeder von ihnen zwei Bilder von gleicher Stärke«, und »wenn man sie unter 
der Incidenz 544° zwei totale Reflexionen im Inneren eines Glasparallelepi- 
peds erleiden lässt, sind sie vollständig polarisirt nach Ebenen, die um 45° 
gegen die Reflexionsebenen neigen. Die Polarisationsebene des einen Bün- 
dels liegt rechts, die des anderen links von der Reflexionsebene«. »Jeder 
der beiden zum Prisma hinaustretenden Lichtbündel kann betrachtet wer- 
den als bestehend aus zwei Wellensystemen, die gegen einander recht- 
winklig polarisirt und in ihrem Gange um eine Viertel-Undulation von ein- 
ander verschieden sind«. »Mit einem Worte, die optischen Eigenschaften 
beider Bündel sind gleich, nur liegen sie gegen einander umgekehrt, und 
dies bewirkt, dass der eine sich so von der Rechten zur Linken verhält, wie 
der andere von der Linken zur Rechten. Erwägt man überdies, dass ein 
so modifieirter Strahl, von welcher Seite man ihn auch nehme, keine Ver- 
schiedenheit in seinen Reflexionen oder Refractionen zeigt, während der 
Strahl, welcher die gewöhnliche Polarisation erlitten hat, senkrecht gegen 
seine Polarisationsebene ganz andere Eigenschaften wie in der Richtung 
dieser Ebenen darbietet, so wird man natürlich darauf geführt, diesen 
neuen Modificationen des Lichtes den Namen Circularpolarisation zu geben, 
sie in Circularpolarisation von rechts nach links und von links nach rechts 
einzutheilen«. »Abgesehen von jeder Hypothese über die Natur der Licht- 
vibration folgt aus den Thatsachen und den allgemeinen Gesetzen der In- 
terferenz polarisirter Lichtstrahlen: 4) Jeder der beiden Lichtbündel, welche 
durch die längs der Axe des Bergkrystalles wirkende Doppelbrechung von- 
einander getrennt werden, lässt sich betrachten als bestehend aus zwei 
gegen einander rechtwinklig polarisirten und im Ganzen um eine Viertel- 
Undulation verschiedenen Wellensystemen, wobei die Polarisationsebene 
des vorderen Wellensystems in dem einen Bündel rechts und in dem an- 
deren links liegt von der Polarisationsebene des hinteren Wellensystems. 
2) Diese beiden Bündel durchlaufen den Bergkrystall nicht mit gleicher 
Geschwindigkeit in der Richtung seiner Axe, vielmehr ist die Geschwindig- 
keit nach der Natur des Bergkrystalles bald bei dem von rechts nach links 
eircularpolarisirten, bald bei dem von links nach rechts polarisirten etwas 
grösser als bei dem anderen, doch ist der Unterschied in der Geschwindig- 
keit in beiden Fällen gleich«'). 


4) Poggend. Ann. 1834, 21, 281—283. 
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V. v. Lang!) liess durch ein Quarzprisma, dessen brechende Kante 
senkrecht zur optischen Axe und dessen Seiten gegen die letztere nahezu 
gleich geneigt waren, Strahlen parallel zur optischen Axe gehen; zwischen 
Flamme_und Collimator wurde ein Nicol’sches Prisma und ein Viertel-Un- 
dulationsglimmerblättchen gestellt, dessen Hauptschnitt 45° gegen die 
Hauptschnitte des Nicols stand. Auf diese Weise gelangt nur circular- 
polarisirtes Licht in den Collimator und es erscheint im Spectrum nur eine 
Welle. Man braucht dann das Glimmerblättehen nur um 90° zu drehen, so 
wird das auffallende Licht im entgegengesetzten Sinne eireularpolarisirt 
und die andere Welle verschwindet. Ohne diese Vorrichtung überdeckten 
sich die beiden Bilder theilweise. Er beobachtete für die beiden Wellen, 
welche sich in der Richtung der optischen Axe fortpflanzen, für die Linie D 
eine Differenz der Brechungsexponenten n’ — n = 0,0000718. Aus dem 
Drehungswinkel desselben Strahles berechnet sich die Differenz n —n = 
0,0000713. Ich habe diese bekannten Beobachtungen von Fresnel und 
V. v. Lang ausführlich erwähnt, weil aus ihnen meines Erachtens mit Be- 
stimmtheit hervorgeht, dass wir bei jedem activen Krystalle vier verschie- 
dene auf die Lichtbewegung wirkende Kräfte voraussetzen müssen: 41) ein 
rechtes, 2) ein linkes Drehungsmoment um die Strahlesrichtung, 3) eine 
beschleunigende, 4) eine verzögernde Kraft in der Strahlesrichtung. 


Theorie des optischen Drehungsvermögens ?). 


a. Statische, lediglich auf die Anordnung der Massentheile gegründete 
Theorien. 

Künstlich hat man bekanntlich die Drehung der Polarisationsebene 
nach zwei verschiedenen Methoden erreicht: entweder durch Einsetzen 
eines Glascylinders in ein Magnetfeld, oder durch spiraligen Aufbau dünner 
Glimmerlamellen. Die letztere Methode ahmt die Erscheinung insofern 
besser nach, als für ein und denselben Glimmersatz die Drehung stets eine 
rechte oder eine linke ist, mag der Lichtstrahl in der einen oder der anderen 
Richtung senkrecht zu den Glimmerlamellen der Combination gehen. Bei 
einem gegebenen Magnetfelde dagegen ist die Drehung eine rechte oder 
eine linke, je nachdem der Lichtstrahl parallel mit der einen oder mit der 
entgegengesetzten magnetischen Kraftrichtung durch den Glascylinder geht. 

Die natürliche Drehung der Polarisationsebene beim Quarz hat zuerst 


4) »Ueber die Lichtgeschwindigkeit im Quarze«. Sitzungsber. d. Wiener Akad. 
1869, 60, 767; Poggend. Ann. 1870, 20, 460. 

2) L. Sohncke giebt in seiner Untersuchung: »Zur Theorie der Drehung der Po- 
larisalionsebene« (Mathem. Annalen 4875, 9, 504), einen Ueberblick über die wichtigste 
ältere Literatur dieser Frage; ich darf mich deshalb hier darauf beschränken, dieselbe 
nur insoweit zu berücksichtigen, als sie für das Verständniss des Folgenden nöthig er- 
scheint. 
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Fresnel durch die Annahme erklärt, dass die beiden aus der Zerlegung 
eines einfallenden linear polarisirten Strahles im Inneren des Quarzes ent- 
stehenden circularpolarisirten Strahlen eine ungleiche Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit besitzen und beim Austritt aus dem Krystalle sich wieder zu 
einem einzigen linear polarisirten Strahle vereinigen. Es ist zwar, wie 
vorbin erwähnt, V. v. Lang gelungen, diese ungleiche Geschwindigkeit 
experimentell nachzuweisen, aber einen Grund für die Existenz der beiden 
circularpolarisirten Strahlen konnte man bis jetzt nicht angeben. Carl 
Neumann!) zeigte, dass die gewöhnlichen optischen Elasticitätsgleichungen 
die Erscheinungen beim Quarz wiedergeben, wenn man ihnen gewisse 
Zusatzglieder giebt, welche ausdrücken, dass die relative Verrückung 
eines Aethertheilchens gegen ein anderes auf letzteres ebenso wirke, wie 
das Element eines elektrischen Stromes auf einen Magnetpol. 

Fresnel hegte die Vorstellung, dass die Aethermoleküle im Quarz in 
einfachen Schrauben geordnet seien, deren Axen der Hauptaxe parallel 
gehen. Briot glaubte, dass die betreffenden Schraubenaxen den drei Neben- 
axen parallel gehen. Die erstere Annahme ist, wie Briot zeigte, unfähig 
zur Erklärung der Drehung der Polarisationsebene, die letztere steht im 
Widerspruche mit der Polarität der drei Nebenaxen. 

Reusch zeigte 1869, dass ein Satz Glimmerblättchen, die immer unter 
60° bezüglich 120% gegen einander geneigt, spiralig aufgeschichtet werden, 
sich optisch ähnlich verhalten wie der Quarz, und sprach die Vermuthung 
aus, dass sich das Verhalten der Glimmercombination dem des Quarzes um 
so mehr nähere, je dünner die Lamellen und je grösser die Anzahl der Um- 
gänge. L. Sohncke?) suchte diese Vermuthung von Reusch mathematisch 
zu begründen. 

Denken wir uns drei Glimmerblattchen jedesmal unter 120° gegen ein- 
ander geneigt, spiralig über einander gelegt, und fällt in dasselbe ein linear 
polarisirter Lichtstrahl senkrecht zu den Blättchen, so treten aus der Triade 
zwei senkrecht zu einander polarisirte Strahlen aus. 

Sind d die bei allen Blittchen gleiche Dicke, 

o und e die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten der bezüglich im Haupt- 

schnitte und senkrecht dazu polarisirten Wellenebenen, und setzt 


man 
re [A 1 { 
Be T (— — =) d, wobei 


T die Schwingungsdauer bezeichnet, 
so geht die durch die Zusammensetzung der beiden linear polarisirten 
Strahlen entstehende Schwingungsellipse für jedes Azimuth in eine gerade 
Linie über, wenn sin & = 0 ist. 

4) »Die magnetische Theorie der Polarisationsebene«. Halle 4863. 

2) »Zur Theorie der Drehung der Polarisationsebene«, Math. Ann. 4875, 9, 504. 
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Geht der Strahl durch 3n, oder 3n + 1, oder 3n + 2 Glimmerblätt- 
chen und ist d genügend klein und n genügend gross, so ist die Drehung 
der Polarisationsebene der Gesammtdicke proportional und von dem Ein- 
fallsazimuth unabhängig. Auf Grund dieses Resultates gelangt Sohncke 
zur Molekularstructur des Quarzes auf folgende Weise: 

Man denke sich (vergl. Fig. 10) eine Anzahl 


Fig. 10. 
ae Punkte so in einer Ebene vertheilt, dass die 
nächstbenachbarten die Ecken gleichseitiger Drei- 
o @® ecke bilden (in der Fig. 10 die nicht schraffirten 


i q@ Punkte); dann errichte man in einem gewissen 
O © (bei allen Punkten nach Richtung und Entfernung 
O gleichen) Abstande von diesen Punkten Lothe auf 
die Ebene, drehe die sämmtlichen Punkte um das 
@ ihr benachbarte Loth um 120° und verschiebe 
@ ® aus dieser Lage den Punkt um einen gewissen 
Betrag A parallel der Lothlinie. Man erhält so in 
einer zweiten, zur ersten parallelen Ebene Punkte, die zu einander dieselbe 
Lage haben, wie die Punkte der ersten Ebene, nur erscheinen die beiden 
Ebenen gegen einander gedreht. Durch dieselbe Schraubung erhält man 
die Punkte in einer dritten, vierten u. s. w. Ebene. Die Punkte der Ebenen 
1,4,7... liegen alle in denselben zu den Ebenen senkrechten Linien, 
ebenso die Punkte in den Ebenen 2, 5, 8 etc. und 3, 6, 9 etc. Dieses Punkt- 
system heisst das Dreipunktschraubensystem. Die um dieselben Lothlinien 
herumliegenden Punkte können entweder eine rechte oder eine linke 
Schraube: bilden ,.je nachdem die Aufwärtsbewegung längs der Lothlinie 
mit einer rechten oder einer linken (wie in Fig. 10) Drehung verbunden 
war. Fasst man ein solches System auf als aus 
lauter triklinen Blättchen aufgeschichtet, so hat 
es die Symmetrie der trigonal-pyramidalen Klasse 
(überjodsaures Natron). 
Denkt man sich zwei Dreipunktschrauben- 
systeme in einander gestellt (vergl. Fig. 44), so 
& dass ein Punkt des einen Systems mit einem 
; “dicht neben ihm liegenden Punkte des zweiten 
ww) fee e Systems einen Doppelpunkt bildet, z. B. (4, 4), 
wa “ (3, 6), (2, 5) ete., so liegt in jeder Schicht eine 
Symmetrieebene, die durch die beiden Punkte 
der einzelnen Doppelpunkte gegeben ist. Das ganze System besitzt aber 
nur eine dreizählige und drei dazu senkrechte zweizählige Axen, d.h. die 
Symmetrie der trigonal-trapezoédrischen Klasse, und wird als abwechseln- 
des Dreipunktschraubensystem bezeichnet. Es ist genau wie der Reusch- 
sche Glimmersatz gebaut, wenn für dessen Lamellen molekulare Dicke 
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angenommen wird. Da ferner in dem rechten (Fig. 42) und in dem linken 
(Fig. 11) abwechselnden Dreipunktschraubensystem Rhomboéder als be- 
sonders häufige Krystallflächen vorkommen müssen, so war Sohncke?) der 
Ansicht, es sei hiermit die Structur der Quarz- 
krystalle ermittelt. 

Mallard?) hat bezüglich der Erklärung en» 
des Drehungsvermögens eine ganz ähnliche CD 
Theorie entwickelt wie Sohncke. Sie beruht ?.% 3 | ® % 
darauf, dass das Axenverhiltniss der Schwing- 
ungsellipse, sowie die Richtung ihrer grossen j 
Axe beim Durchgange eines elliptisch schwin- 2 © % 
genden Strahles durch ein einzelnes sehr dn- CD & G @e) 
nes Krystallblättehen nur sehr geringe Aender- 
ungen du und dw erfahren. Sei e die Dicke OD 
eines solchen Blattchens, 0 die Verzögerung der beiden Strahlen bei einem 
Blattchen von der Dicke 1, y der Winkel, den die grosse Axe der einfallen- 
den Schwingungsellipse mit dem einen Hauptschnitte des Blättchens bildet, 
u die kleine Halbaxe der einfallenden Schwingungsellipse, und sei aus 
einer Anzahl solcher Blättchen ein Packet ven der Gesammtdicke dE 
aufgeschichtet. Von einem Punkte P, 
aus ziehe man senkrecht auf einander 
zwei Goordinatenaxen P,U und P,V (vgl. 
Fig. 13), sodann eine Gerade Py Py von 


Fig. 43. 


der Länge sy welche mit P) V den Win- 


kel 27, einschliesst, daran anschliessend 
8) 0p 
dE 
unter 27. geneigt etc.; die kleine Ellip- 
senaxe dU des aus dem Packet austretenden Strahles ist dann proportiona 
der Projection des für das Packet gezeichneten Linienzuges Py P, P etc. auf 
die U-Axe und die im Packet erzeugte Drehung der grossen Ellipsenaxe 
dQ proportional der Fläche s, die durch jenen Linienzug, seine Endordi- 
nate P,z’ und die Abscissenaxe P,V begrenzt wird. Sobald also P, in Pp 
fällt, ist dU = 0, d.h. die Schwingung ist geradlinig. Ist eine Säule ge- 
geben, die durch Aufschichtung von sehr vielen (n) unter einander iden- 
tischen parallel gestellten Packeten hergestellt ist, und seien 1) die Kry- 
stallblättehen eines jeden einzelnen Packets, wenn auch unter einander 
verschieden, so doch alle sehr. dünn, und fällt 2) in jedem Packet der End- 


P, P, mit der Länge und gegen P,V 


u 


4) Diese Zeitschr. 4894, 19, 536. 
2) Traité de Cristallogr. 1884, 2, 213; vergl. auch diese Zeitschr. 19, 538 und 546, 
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punkt des für die Drehung maassgebenden Linienzuges Py P; Pp. , P, mit 
dem Anfangspunkte zusammen, so dass das Vieleck geschlossen ist, so ver- 
lässt, ein geradlinig polarisirter Strahl, der imdie Säule eintritt, sie auch 
geradlinig polarisirt, und es ist die Drehung 2 — n = dE.E, wenn E 
die Dicke der ganzen Säule und s, den Flächeninhalt des geschlossenen 
Linienzuges darstellt. 

Sowohl die der Sohncke’schen Bedingungen entsprechende Glimmer- 
combination als auch die Mallard’sche Säule verhalten sich in der That 
genau so wie die basische Quarzplatte, wenn man nur Rücksicht nimmt auf 
die ein- und austretenden Strahlen. Beide verhalten sich aber von der 
Quarzplatte wesentlich verschieden, sobald die Art der Fortpflanzung im 
Inneren der betreffenden Medien in Frage kommt. Für die Glimmercom- 
bination ergiebt die obige Theorie, dass aus jeder Triade zwei linear polari- 
sirte Strahlen austreten, die sich zu einem einzigen polarisirten Strahle 
zusammensetzen. Nach der Mallard’schen Theorie tritt aus jedem Packet 
nur ein elliptisch polarisirter Strahl aus, bei welchem die kleine Axe der 
Schwingungsellipse unendlich klein ist. Zwei circularpolarisirte Strahlen 
von entgegengesetzter Rotationsrichtung, deren Existenz durch die obigen 
Versuche beim Quarz nachgewiesen ist, sind weder bei der. Glimmercom- 
bination, noch bei der Mallard’schen Säule zu erkennen. 

Bei den beiden Klassen des regulären Systems konnte nur für die- 
jenigen Strahlen, welche in der Richtung der drei Hauptaxen durch den 
Krystall gehen, eine gleiche Drehung nach der Sohncke-Mallard’schen 
Theorie abgeleitet werden, Im Allgemeinen ist der erwähnte Linienzug bei 
den regulären Krystallen nicht geschlossen, und »so erscheint die Drehung 
nicht völlig unabhängig von der Schwingungsrichtung des einfallenden 
Strahles; auch muss der das Packet verlassende Strahl schwach elliptisch 
sein. Dasselbe gilt dann auch für die ganze Säule. Aus den bisherigen 
Beobachtungen an regulären drehenden Krystallen geht nun aber nicht her- 
vor, dass die Schwingungsrichtung des einfallenden Strahles Einfluss auf 
die Grösse der Drehung hat; auch nicht, dass der austretende Strahl merk- 
lich elliptisch ist«), 

Ein drittes Bedenken gegen diese Theorie folgt aus den Beziehungen 
der optisch activen Lösungen zu den betreffenden Krystallen. 

Nach dieser müsste man annehmen, dass z. B. ein trigonal-trapezo- 
edrischer Krystall bei der Lösung mindestens in die monoklinen, nicht ac- 
tiven Elemente zerfalle, da ja die Beziehungen zwischen je zwei solchen 
benachbarten Elementen überall die gleichen sind. Wenn nun die Lösung 
eines solchen Körpers ebenfalls dreht, so müssten sich aus den betreffenden 


4) Sohncke, diese Zeitschr. 1891, 19, 554. 
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Elementen in der Lösung neue Gruppen bilden, so dass die Activität im 
krystallisirten Zustande ganz unabhängig wäre von der Activität im gelösten 
Zustande. Wyrouboff glaubte, dass dieser aus der Sohncke-Mallard- 
schen Theorie sich ergebende Schluss auch durch die erwähnte Beobachtung 
am weinsauren Rubidium bestätigt werde. Ein Zusammenhang zwischen 
Activität der Lösung und Krystallform wäre somit ausgeschlossen. Dieser 
Folgerung widerspricht indessen sehr entschieden das Pasteur’sche Gesetz. 

Die bisherigen statischen Theorien des optischen Drehungsvermögens 
sind somit nicht im Stande, die Beobachtungen in befriedigender Weise ab- 
zuleiten. 


b. Kinetische, auf die Annahme elektrisch umkreister Moleküle 
gegründete (elektromagnetische) Theorie. 


Im hexagonalen Systeme sind zwei Raumgitter möglich: die Anordnung 
nach Rhomboédern und die Anordnung nach geraden, regulär dreiseitigen 
Prismen. Beide liefern auf einer horizontalen Ebene 
die gleiche Projection (vgl. Fig. 14). Bei dem letzteren 4 
Raumgitter sind in einer und derselben horizontalen asters ly 
Fläche alle in der Figur durch Ziffern angedeuteten Ba 
Stellen mit Massenpunkten besetzt; bei dem rhombo- Oh aa daa aa 
édrischen Raumgitter vertheilen sich dieselben auf ver- "9-24. 8---9 
schiedene Ebenen. ORTE 

Nehmen wir an, dem Quarz und dem Tridymit (in 
seiner hexagonalen Modification) kämen solche Raumgitter zu, lassen es 
aber vorläufig unentschieden, ob die gezeichneten Punkte alle in derselben 
Ebene liegen oder nicht. Die gezeichnete Projection besitzt eine höhere 
Symmetrie, als die Krystalle der trigonal-trapezoédrischen Klasse. Wenn 
alle Punkte in derselben Ebene liegen, so besitzt das System ausser den 
Symmetrieebenen eine sechszählige Symmetrieaxe 
senkrecht zur Zeichnungsebene und 2 >< 3 zwei- 
zählige Axen in derselben. Die Symmetrie des gan- 
zen Systems wird aber sofort reducirt, wenn wir 
an Stelle der gezeichneten Punkte überall die früher 
abgeleitete Molekülgruppe (Fig. 45) einsetzen. Bei 
dieser sind nur die drei horizontalen Durchmesser, 
welche beiderseits zwischen zwei benachbarten ein- 
fachen Molekülen endigen, zweizählige Symmetrie- 
axen, wir wollen sie Nebenaxen nennen, während 
die durch die Mitten der einfachen Moleküle gehenden Durchmesser keine 
Symmetrieaxen sind; sie mögen Zwischenaxen genannt werden. Die zur 
Zeichnung senkrechte Linie durch die Mitte der Molekülgruppe ist eine 
dreizählige Axe. Je nachdem wir bei der Besetzung der erwähnten Punkte 


Fig. 44, 
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mit der Molekülgruppe die drei Nebenaxen der letzteren überall parallel 
(7, 0, 40) — (8, 0, 44) — (9, 0, 42) (vgl. Fig. 16 (7)) fallen lassen, oder aber 


Fig. 16, 


trigonal trapezoedrisch 1 


parallel (1, 0, 4) — (2, 0, 5) — (3, 0, 6) (vgl. Fig. 17 (a)), erhalten wir zwei 
verschiedene Systeme, deren jedes für sich nur noch die Symmetrie der 
trigonal-trapezoédrischen Klasse besitzt. 

Man kann das System 7 auch so auffassen, dass man das System a drei- 
mal nimmt und die drei gleichen Systeme in der durch die Ziffern der Fig. 16 
angedeuteten Weise in paralleler Stellung in einander stellt. Es bleibt die 
gleiche Symmetrie erhalten, mag man sich vorstellen die drei Schichten a 
sind in derselben Ebene in einander gestellt, oder aber sie folgen in der 
durch die Ziffern der Figur 7 angedeuteten Weise in verschiedenen Ebenen 
über einander. Andererseits kann man aber auch das System a erhalten, 
indem man das System i dreimal nimmt und die drei Schichten in der durch 
die Ziffern der Figur a angedeuteten Weise in einander stellt. Hierbei 
müssen jedoch die Moleküle alle in derselben Ebene bleiben, wenn die 
trigonal-trapezoédrische Symmetrie erhalten bleiben soll. Wollte man auch 
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hier die drei Schichten in der angedeuteten Weise übereinander folgen 
lassen, so würden die zweizähligen Axen der Molekülgruppe zwar noch für 
die Punktvertheilung innerhalb einer Schicht, nicht aber mehr für das ganze 
Punktsystem zweizählige Symmetrieaxen bleiben. Die zweizähligen Axen 
des ganzen Punktsystems fallen dann zusammen mit den Zwischen- 
axen der Molekülgruppen; da letztere aber keine Symmetrieaxen sind, so 
würde bei dieser Anordnung das mit den Molekülgruppen besetzte Punkt- 
system überhaupt keine zweizähligen Axen besitzen. Da man annehmen 


trigonal trapezoedrisch a 


darf, dass jedes Symmetrieelement der Molekülgruppe auch im Punktsystem 
vorhanden sein muss, dass aber nicht nothwendig jede Symmetrie des letz- 
teren auch eine solche der Molekülgruppe sei, so bleiben drei Fälle möglich, 
die sich alle aus derselben Elementarschicht a aufbauen lassen: 

4) Die Elementarschicht a erzeugt ein System durch eine einfache ver- 
ticale Schiebung; d. h. die Elementarschicht wiederholt sich in verticaler 
Richtung immer derartig, dass die Molekülgruppen zweier ‘benachbarter 
Schichten genau übereinander liegen. 


2) Die Elementarschicht a erzeugt zunächst eine zusammengesetzte 


Schicht i durch zwei einfache horizontale Schiebungen um je + in der 


Richtung der Zwischenaxen, wenn s der Abstand zweier Molekiile in der 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr, XXX. 93 
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Elementarschicht in der Richtung der Zwischenaxen ist. Das ganze System 
wird dann durch einfache verticale Schiebungen der zusammengesetzten 
Schicht 7 erzeugt. ~~ 

3) Die Elementarschicht a erzeugt das System durch aufeinander fol- 
gende gleiche schiefe Schiebungen innerhalb der durch die Zwischenaxen 
vertical gelegten Ebenen. Die horizontale Componente der Schiebung be- 


tragt jedesmal 3 die verticale Componente ist immer die gleiche Länge 3. 


Die Punktsysteme Nr. 4 und 2 sind Raumgitter, deren Elemente regu- 
lar dreiseilige Prismen sind. Die Molekularanordnung von 4) innerhalb 
jeder horizontalen Ebene entspricht der Figur a, in welcher man den Ziffern 
keine Bedeutung beizulegen hat. 

Die Molekularanordnung des Systems 2 innerhalb einer jeden horizon- 
talen Ebene entspricht der Figur i, bei welcher man ebenfalls den Ziffern 
keine Bedeutung beizulegen hat. Das Punktsystem 3 bildet ein rhombo- 
édrisches Raumgitter; es wird dargestellt durch die Figur 7, wenn man 
die mit verschiedenen Ziffern versehenen Molekülgruppen in verschiedene 
horizontale Ebenen bringt. Die Molekularanordnung innerhalb jeder hori- 
zontalen Ebene ist dieselbe wie im System 14. 

Beim Quarz ist im Gegensatze zum hexagonalen Tridymit die Basis als 
Krystallfläche so ziemlich ausgeschlossen. Das Wachsthum desselben erfolgt 
fast ausschliesslich parallel den Rhomboéderflachen, wir werden daher ohne 
Frage ihm das rhomboédrische Gitter Nr. 3 zuschreiben müssen. Es scheint 
allerdings durchaus nicht ausgeschlossen, dass auch bei den beiden anderen 
Systemen. das Rhomboéder als herrschende Form auftritt, denn dieses liegt 
ja schon in der Molekülgruppe begründet, aber käme eines dieser beiden 
Raumgitter dem Quarze zu, so wäre bei dem massenhaften Vorkommen von 
gut ausgebildeten Quarzkrystallen die Basis häufiger zu erwarten. Da dieses 
System (3) in jeder Ebene die Elementarschicht a besitzt, so müsste also 
dieser Molekularanordnung ein optisches Drehungsvermögen zukommen, 
und da das System 4) ebenfalls in jeder Ebene die Molekularschicht a hat, so 
wäre auch dieses activ; vielleicht entspricht ihm der Zinnober. Da wir aber 
auch trigonal-trapezoédrische Krystalle ohne Drehungsvermögen kennen, 
z. B. die Krystalle der Verbindung Traubenzucker-Chlornatrium (vielleicht 
gehört auch der Tridymit in seiner hexagonalen Modification hierher, wenn 
er nicht einer später zu besprechenden höheren Klasse angehört), so kommt 
diesen das System Nr. 2zu. Die Schicht 1 — sämmtliche in Fig. 46 dar- 
gestellten Molekülgruppen in der gleichen Ebene gedacht — muss also 
inactiv sein. 

Es soll nunmehr untersucht werden, ob in der That die aus der Mole- 
kularanordnung abzuleitenden Eigenschaften mit den an den betreffenden 
Krystallen beobachteten übereinstimmen. 
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Man erkennt leicht (vergl. Fig. 15), dass an jeinem Ende eines jeden 
den Nebenaxen parallelen Durchmessers der Molekülgruppe je eine elek- 
trisch positive Stelle der beiden benachbarten einfachen Moleküle liegt, am 
gegenüber liegenden Ende desselben Durchmessers je eine negative Stelle 
der beiden einfachen Moleküle. Der elektrische Gegensatz dieser beiden 
Stellen kann noch verstärkt werden, wenn der schon früher (diese Zeitschr. 
30, 57) gemachten Annahme entsprechend zwei benachbarte Ströme sich 
in ihrer Leitungsfähigkeit oder auch in ihrer elektromotorischen Kraft 
gegenseitig beeinflussen; in jedem Falle aber muss an den Stellen, an wel- 
chen der positive Strom in die Molekülgruppe eintritt, der entgegengesetzte 
elektrostatische Pol liegen, als dort, wo er austritt. Im Inneren der Molekül- 
gruppe (vgl. Fig. 15) liegen die entgegengesetzten Pole näher an!einander, 
als an der Peripherie. Die ersteren können sich deshalb unter einander 
binden, während die äusseren Pole auf die benachbarten Molekülgruppen 
wirken. An den beiden Enden der verticalen Axe hat die Molekülgruppe 
die gleiche Elektrieität. In der Figur ist angenommen, dass dort, wo der 
positive Strom in die Molekülgruppe eintritt, überall eine elektrisch posi- 
tive, da, wo er austritt, eine elektrisch negative Stelle liege. Nehmen wir 
dies auch für die verticalen Ströme an, so ist. die in Fig. 15 dargestellte 
Gruppe an den beiden äusseren Enden der verticalen Axe negativ, so dass 
man die Gruppe als negativ bezeichnen könnte. 

Sowohl in der Schicht a, als in der Schicht 7 liegen die elektrisch polaren 
Moleküle untereinander parallel, so dass in der Richtung der Nebenaxen die 
elektrisch positiven Pole aller Molekülgruppen nach der einen Seite, die nega- 
tiven Pole alle nach der anderen Seite gerichtet sind, an den Enden der Neben- 
axen müssen somit permanent abwechselnd elektrisch positive und negative 
Pole liegen (vgl. Fig. 16 und 47), welche für gewöhnlich nach der Thomson- 
schen Theorie (vgl. diese Ztschr. 28, 93 und 94) compensirt sind. Diese Com- 
pensation kann gestört werden dadurch, dass die gegenseitigen Abstände 
der Molekülgruppen in der Richtung der Nebenaxen mechanisch verändert 
werden — Piézoélektricitat —, oder aber auch durch eine Vermehrung oder 
Verminderung der elektromotorischen Kraft der Molekularstréme — Pyro- 
élektricitét. In der Richtung der Zwischenaxen liegen jedesmal zwei ent- 
gegengesetzt elektrische Pole parallel nebeneinander. Sie sind daher »Rich- 
tungen fehlender Piézo- bezüglich fehlender Pyroelektrieität«. Der Quarz 
ist gegen geringfügige Druckänderungen derart elektrisch empfindlich, dass 
die bei der Temperaturänderung eintretende Volumänderung eine ungleich 
stärkere elektrische Aenderung zu bewirken scheint, als die mit der Tem- 
peraturänderung verbundene Aenderung der elektromotorischen Kraft. 

Ausser in der Richtung der Nebenaxen sind bei den drei Systemen der 
trigonal-trapezoédrischen Klasse auch noch elektrische Kraftlinien in der 
Richtung der Hauptaxe vorhanden, allerdings von wesentlich anderer Art. 

22* 
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Der Sinn der Polarität parallel: einer Nebenaxe ist zu beiden Seiten einer 
Platte, mag dieselbe parallel einer Prismenfläche oder parallel der Basis 
geschliffen sein, derselbe. Dagegen ist der-Sinn der Polarität parallel der 
verticalen Axe auf den beiden Seiten der Platte entgegengesetzt, und dies 
mag sehr wohl die Erkennung der verticalen elektrischen Polarität er- 
schweren. Die Beobachtungen Hankel’s scheinen trotzdem dieselbe zu 
bestätigen. Nach Hankel!) ist die elektrische Vertheilung bei der Ab- 
kühlung des Bergkrystalles folgende (vergl. Fig. 48): »In einem an beiden 
Enden der Hauptaxe gleich vollkommen ausgebildeten einfachen Bergkry- 
stalle treten beim Erkalten elektrische Zonen abwechselnd negativ und 
positiv auf, und zwar gehen die negativen Zonen von den Flächen des 
Hauptrhomboéders am oberen Ende schief abwärts zu einer nächsten Fläche 
eben dieses Hauptrhomboéders am unteren Ende, während die positiven 
Zonen sich in gleicher schiefer Richtung zwischen entsprechenden Flächen 
des Gegenrhomboéders erstrecken.« »Die schiefe Lage der elektrischen 


Fig. 18. 


Zonen spricht sich auch noch in dem Umstande aus, dass an normal gebil- 
deten Stellen auf den einer Kante anliegenden Stücken der beiden sie bil- 
denden Prismenflächen die Intensitäten in entgegengesetzten Richtungen 
wachsen und abnehmen. Auf den zwischen den Flächen 2 und 4 liegenden 
ganz normal gebildeten Theilen des Krystalles Nr. 4 (Fig. 18) nimmt z. B. die 
negative Elektricität neben der Kante (2, 3) auf der Fläche 2 von oben nach 
unten ab, auf der Fläche 3 aber zu, einen gleichen Verlauf zeigt die posi- 
tive Spannung neben der Kante (3, 4)« (die gen. Abh. S. 483). 


4) Ueber die aktino- und piézoélektrischen Eigenschaften des Bergkrystalles und 
ihre Beziehungen zu den thermoélektrischen. Abh. d. math.-phys. Klasse d. kgl. sächs, 
Ges. d. Wiss. 4884, 12, 457—547. Ausz. d. Zeitschr. 6, 604. 


Zur Symmetrie der Krystalle. 7. Mittheilung, 341 


C. Friedel und J. Curie!) erkennen zwar die gedrehte Lage der 
Zonen auf den rings ausgebildeten Krystallen mit kleinen Prismenflächen an, 
nur erscheint sie ihnen rein zufällig und vielleicht aus der äusseren Form 
der Pyramiden und aus der daraus entstandenen Ungleichheit der Tempe- 
ratur hervorgegangen zu sein. 

Sollten sich diese Hankel’schen Beobachtungen bestätigen, so fänden 
dieselben ihre einfachste Erklärung dadurch, dass die auf den Prismen- 
flächen nachweisbaren elektrischen Spannungen die Resultirende darstellen 
aus den Componenten nach der Nebenaxe und nach der Hauptaxe. Die 
Pfeile auf den Prismenflächen der Fig. 18 geben diese Componenten nach 
den von Hankel gegebenen Intensitäten an. Dass die schiefen Zonen bei 
der Bestäubungsmethode nicht zum Ausdruck kommen, darf uns nicht wun- 
dern, denn die letztere Componente muss im Verhältniss zu der ersteren 
mit der Entfernung von der Grenzfläche sehr rasch abnehmen, weil un- 
mittelbar unter der Grenzfläche die entgegengesetzt verticale Polarität vor- 
handen ist. Das Schwefelmennige-Pulver trennt sich aber, den elektrischen 
Kraftlinien folgend, jedenfalls schon in grösserem Abstande von der Grenz- 
fläche. Ferner entsprechen sowohl die normalen, als auch die anomalen 
faden- und pinselförmigen Aetzfiguren, deren genauere Beschreibung später 
folgen soll, der genannten Symmetrie. 

Auch das Auftreten der wichtigsten Flächen des Quarzes macht uns 
die angegebene Structur verständlich. Dass sowohl bei den rechten als bei 
den linken Quarzen das Auftreten der Rhomboöder +-R begünstigt ist, folgt 
sowohl aus der Structur der Molekülgruppe, als auch aus der Vertheilung 
derselben nach demrhom- 
boédrischen Raumgitter. 
Auch ist aus den Figg. 15 
und 49, von welchen die 
erstere eine rechte, die 
letztere eine linke Gruppe 
darstellt, ersichtlich, dass 
in Folge des entgegenge- 
setzten elektrischen Ver- 
haltens der Enden der 
Nebenaxen die Pyramiden zweiter Art nur als trigonale Pyramiden und zwar 
bei den linken Quarzen links, bei den rechten Quarzen rechts unter dem 
Hauptrhomboéder auftreten, d. h. in beiden Fallen an den elektrisch gleich- 
werthigen Ecken, dass die trigonalen Trapezoéder sich mit diesen an den- 
selben Ecken finden, und dass für diese die Lage oben rechts der Prismen- 


4) »Sur la pyroélectricité du quartz«. Bull. d. l. soc. min. d. France 1882, 5,"232 
—396. Ref. diese Zeitschr. 12, 205. 
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flächen bei rechten Quarzen gleichwerthig ist der Lage oben links bei linken 
Krystallen, wenn beide aus denselben einfachen Molekülen bestehen und 
die beiden Enden der rechten und der linken Molekülgruppe dasselbe elek- 
trische Verhalten (in den Figg. 15 und 49 das negative) zeigen. 

Wie die elektrischen Eigenschaften und die Grundzüge der Flächen- 
ausbildung, so lässt sich auch das optische Verhalten aus dem Schichten- 
baufableiten. 

Die nach dem Vorigen dem Quarz zukommende Schicht a zerfallt durch 
die Molekülgruppen, die man vielleicht als klein im Verhältniss zu den 
Zwischenräumen ansehen kann, in lauter gleichseitige Dreiecke. Die drei 
ein solches Dreieck begrenzenden einfachen Moleküle geben in der Schicht- 
ebene den dreiseitigen Feldern jedesmal einen bestimmten elektrischen 
Drehungssinn, der in der Figur durch die punktirten Kreise angedeutet ist. 
Jedes derselben ist durch die, erwähnten drei Grenzmoleküle von einem 
bestimmten elektrischen Strome, theilweise wenigstens, umflossen. Sowie 
in einem von einem elektrischen Strome umflossenen Glascylinder, oder 
auch in einem von einem solchen umflossen gedachten Magnetfelde, so 
muss auch in jedem der dreiseitigen Felder die Polarisationsebene eines 
linear polarisirten Lichtstrahles gedreht werden. Nun ist aber der Dreh- 
ungssinn in allen benachbarten Feldern entgegengesetzt, und ein polari- 
sirtes Lichtbündel muss demnach beim Eintreten in den Wirkungsbereich 
dieser Drehfelder in zwei Theile zerfallen, der eine Theil erleidet eine 
kleine Drehung seiner Polarisationsebene nach rechts, der andere nach links. 
Beim Austritte aus der activen Schicht müssen sich beide Theile wieder 
vereinigen. Sie-würden sich wieder zu einer linear polarisirten Schwing- 
ung mit derselben Polarisationsrichtung wie vor dem Eintritte in das Dreh- 
feld zusammensetzen, wenn beide Theile innerhalb des letzteren keine, 
oder wenn beide Theile die gleiche Beschleunigung oder Verzögerung in 
der Strahlesrichtung erlitten. Nun aber verläuft in dem durch Fig. 47 dar- 
gestellten Falle am Rande sämmtlicher im Uhrzeigersinne drehender Felder 
ausser der horizontalen auch eine verticale nach aufwärts gerichtete Strö- 
mung, bei den im entgegengesetzten Sinne drehenden Feldern eine vertical 
nach abwärts gerichtete Strömung. Nehmen wir an, dass auch diese elek- 
trische Strömung nicht ohne Einfluss auf die Lichtbewegung sei, so erleidet 
ein von unten nach oben gerichteter Lichtstrahl in den im Uhrzeigersinne 
drehenden Feldern eine Beschleunigung, in den anderen Feldern eine Ver- 
zögerung; beim Austritte aus dem Felde ist sonach die resultirende Polari- 
sationsebene im Uhrzeigersinne (rechts) gedreht. 

Ein nach unten sich fortpflanzender Strahl erhält in den einzelnen 
Feldern dieselbe Drehung wie vorhin, aber mit Rücksicht auf die umge- 
kehrte Strahlesrichtung erscheint auch der Drehungssinn umgekehrt. Da 
ausserdem in denjenigen Feldern, in welchen vorhin eine Beschleunigung 


Zur Symmetrie der Krystalle. 7. Mittheilung. 343 


stattfand, nunmehr eine Verzögerung eintritt, und umgekehrt, so kommen 
auch jetzt wieder die rechts abgelenkten Schwingungen rascher vorwärts, 
und das resultirende Strahlenbündel hat nach dem Austritte aus der Schicht 
wieder eine Rechtsdrehung erlitten. Also jedes in der Richtung der Haupt- 
axe durch eine solche Schicht gehende linear polarisirte Lichtbündel erleidet 
eine Rechtsdrehung seiner Polarisationsebene unabhängig von dem Fort- 
pflanzungssinne der Strahlen. 

Ob eine solche Schicht rechts- oder linksdrehend ist, hängt von der 
Structur der Molekülgruppe ab. Drehen wir etwa jedes der sechs ein- 
fachen Moleküle für sich um die durch seinen Schwerpunkt gehende ver- 
ticale Axe um 180°, so wird aus der rechtsdrehenden Gruppe eine links- 
drehende. Es können die sechs einfachen Moleküle für sich nach der früher 
(diese Zeitschr. 30, 56) gegebenen Definition entweder lauter rechte, oder 
lauter linke sein, so kann doch das zusammengesetzte Molekül in beiden 
Fällen sowohl ein rechtes, als auch ein linkes sein. 

Bei der Anordnung der Moleküle nach dem Systeme Nr. 2, bei welcher — 
jede horizontale Molekularschicht aus drei ineinander gestellten activen 
Schichten a besteht, heben sich alle Drehungsmomente auf; diese Schicht 7 
ist somit inactiv. 

Nehmen wir an, eine active Schicht a sei innerhalb eines homogenen 
Mediums eingelagert und die Drehung der Polarisationsebene beim senk- 
rechten Durchgange sei p; ist ein linear polarisirter Lichtstrahl gegen die 
Normale zu der activen Schicht unter dem Winkel 6 geneigt, so zerlege man 
das um die Normalen wirkende Drehungsmoment in zwei Componenten, 
von welchen die eine um den Strahl, die andere senkrecht dazu wirkt. Nur 
die erstere kommt in Frage; ihr Betrag ist @ cos d. Wird ein trigonal- 
trapezoédrischer Krystall gelöst, und bleiben alle Molekülgruppen in der 
Lösung als solche erhalten, so muss die Lösung sich ganz gleich verhalten, 
mag der Krystall activ oder inactiv gewesen sein, denn in beiden Fällen 
bestand er aus den gleichen Molekülgruppen. Eine beliebige durch die Lö- 
sung gelegte Ebene wird Intermolekularräume enthalten, deren Grenz- 
moleküle bald mehr der activen, bald mehr der inactiven gegenseitigen 
Stellung sich nähern; wären alle Molekülgruppen der activen Schicht ent- 
sprechend gestellt, und dazu senkrecht zum Lichtstrahle, so hätten wir eine 
Maximaldrehung, und wäre dies in allen Schichten der Fall, so müsste das 
aus dem beobachteten Drehungsvermögen der Lösung auf die Dichte des 
Krystalles redueirte mit dem am Krystalle beobachteten Drehungsvermögen 
übereinstimmen. Diese Voraussetzungen sind natürlich ohne jede Berech- 
tigung und deshalb muss das specifische Drehungsvermögen des Krystalles 
immer um ein Mehrfaches grösser sein, als das der Lösung, wie es auch 
thatsächlich der Fall ist ausser beim Patschoulikampher und beim Lauri- 
neenkampher. Da aber die Krystalle des Patschoulikamphers als activ und 
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als inactiv angegeben werden, so erscheint es nicht ausgeschlossen, dass 
bei den Krystallplatten dieser beiden Kampher Mischungen aus der activen 
und der inactiven Substanz vorlagen, wodurch natürlich das specifische Dreh- 
ungsvermögen der Krystalle entsprechend herabgedrückt werden müsste. 

Nach der diese Zeitschr. 30, 57 und 58 von mir gemachten Bemerkung 
müssen die obere und die untere Seite der Molekülgruppe permanente elek- 
trische Ladungen haben, und zwar muss die Ladung auf den einander zu- 
gekehrten Seiten der beiden Triaden einer Gruppe entgegengesetzt sein 
im Vergleiche zu den beiden äusseren Seiten (oben und unten) der Gruppe. 
Die Ladungen auf der oberen und auf der unteren Seite der Molekülgruppe 
sind daher, wenn die Triaden untereinander ganz gleich sind, entweder 
beide positiv oder beide negativ, und so kann hiernach auch die ganze 
Gruppe als elektrisch positiv oder negativ bezeichnet werden. Nehmen wir 
wie früher an, eine Molekülgruppe sei positiv, wenn die positiven Kreis- 
ströme auf der oberen und auf der unteren Seite derselben alle nach innen 
gerichtet sind, so sind die in Figg. 15, 16 und 17 gezeichneten Gruppen 
negativ; wir haben dieselben früher als rechte erkannt. 

Jedes der sechs einfachen Moleküle besitzt drei Hauptrichtungen: 4) die 
verticale Axe, 2) die vom Centrum der Gruppe nach aussen gerichtete 
horizontale, d. h. die radiale Axe, 3) die zu 4) und 2) senkrecht stehende 
tangentiale Axe. Drehen wir jedes der sechs einfachen Moleküle um seine 
tangentiale Axe, so geht die rechte negative Gruppe (Fig. 15 (rn)) über in 
eine linke negative (Fig. 19 (/m)); drehen wir die einfachen Moleküle der 
Gruppe (rn) um ihre radiale Axe, so wird die Gruppe eine rechte positive 
(Fig. 20 (rp)), und ge- 
schieht die Drehung der 
einfachen Moleküle der 
Gruppe (rn) um ihre ver- 
ticale Axe, so entsteht 
eine linke positive Gruppe 
(Fig. 21 (lp)). Sowohl 
rechte als linke einfache 
Moleküle im Sinne der 

- früher (diese Zeitschr. 30, 
56) gegebenen Definition können also rechte positive, linke positive, rechte 
negative und linke negative Gruppen bilden. Es ist anzunehmen, dass in 
der Lösung je nach dem physikalischen Verhalten des Lösungsmittels bald 
die positiven, bald die negativen Gruppen bevorzugt sind. In einem homo- 
genen trigonal-trapezoédrischen Krystalle darf natürlich nur eine der vier 
Gruppen vorkommen. ‚Bevorzugt der krystallisirte Zustand etwa solche 
Gruppen, bei denen die positive Strömung oben und unten in die Gruppe 
hineingeht, d. h. nach unserer Annahme positive Gruppen, so können sich 


Fig. 20 rp. ” Fig. 24 Ip. 


Zur Symmetrie der Krystalle. 7. Mittheilung. 345 


aus einer inactiven Lösung rechte und linke Krystalle ausscheiden. Werden 
diese getrennt, und bevorzugt die Lösung den gleichen positiven Charakter 
der Molekülgruppen, so wird der rechte Krystall auch eine rechtsdrehende 
Lösung, der linke Krystall eine linksdrehende Lösung liefern. Der Dreh- 
ungssinn von Krystall und Lösung ist also derselbe, wenn die beiden Zu- 
stände den gleichen (positiven oder negativen) Charakter der Gruppe be- 
vorzugen. Verlangt die Lösung dagegen den negativen Charakter, so müssen 
die einzelnen Moleküle bei dem Uebergange aus dem einen in den anderen 
Zustand noch eine Drehung erleiden, entweder um die radiale oder um die 
verticale Axe. Geschieht das letztere, so ändert sich nicht nur der positive 
oder negative Charakter der Gruppe, sondern auch der Drehungssinn. 
Dieser ist also dann im krystallisirten und im gelösten Zustande entgegen- 
gesetzt, wie es beim weinsauren Rubidium der Fall ist. 

Wenn bei der Lösung die Molekülgruppen in die einfachen Moleküle 
zerfallen, dann ist natürlich die Lösung inactiv, mögen die Krystalle activ 
oder inactiv gewesen sein. 

Wenn der Strahl im Krystall nur eine geringe Neigung gegen die 
Hauptaxe hat, so gewinnen diejenigen Kräfte, welche ihn zwingen, seine 
Polarisationsebene entweder in oder senkrecht zum Hauptschnitte zu legen, 
bald derartig die Ueberhand, dass die drehenden Kräfte im Vergleiche zu 
jenen verschwinden. 

Die beschriebene kinetische Theorie ist für die Veranschaulichung der 
Eigenschaften der Krystalle der trigonal-trapezoédrischen Klasse jedenfalls 
bedeutend leistungsfähiger, als die bisher üblichen statischen Punktsysteme. 
In einer folgenden Untersuchung soll geprüft werden, ob dies auch bei den 
übrigen Klassen der Fall ist, und welchen Einfluss ein asymmetrisches 
Kohlenstoffatom auf die Molekulärströme haben muss. 


AA. Ueber Erkennung eines Zwillings. 


Von 
V. Goldschmidt in Heidelberg. 


(Mit 4 Textfiguren.) 


Bei Untersuchung einer Krystallgruppe entsteht die Frage: Ist sie ein 
Zwilling und: welches ist das Gesetz. Wir definirten: Zwilling ist die 
symmetrische Verwachsung zweier gleicher Individuen (Definition 1). Da- 
neben besteht eine Definition 2: Zwilling ist die Verwachsung zweier glei- 
cher Individuen I und II, so, dass I in Stellung II übergeführt werden kann 
durch Drehung um 480° um eine Axe (Zwillingsaxe). 

Definition 1 erfordert als Kriterium das Vorhandensein einer Symme- 
trieebene S zwischen I und Il. Definition 2 erfordert eine Umdrehungs- 
axe resp. Umdrehungsebene (Zwillingsebene) u senkrecht zur Axe. 
(Wir bezeichnen im Folgenden Fläche, Normale und Projectionspunkt mit 
dem gleichen Buchstaben.) 

Wir finden durch dieselbe Untersuchung, ob ein Zwilling vorliegt 
und zwar, ob nach Definition 4 oder 2 und, welches das Gesetz ist. Die 
Untersuchung soll in polarer Projection geschehen und zwar die präcise 
Bestimmung in gnomonischer Projection, während die stereographische 
Projection, wo nöthig, als Handskizze zur Vermittelung der Anschauung 
herangezogen wird. : 

Wir bedürfen dazu einer Betrachtung über Symmetriepunkt s und 
Symmetrielinie S’im polaren Projectionsbild (gnomonischen resp. ste- 
reographischen Bild) und deren Beziehung zum Umdrehungspunkt u. 


Symmetriepunkt im polaren Projectionsbild. Symmetriepunkt s 
von zwei Flächenpunkten qa’ ist ein Punkt in Zone aa’, von dem a und.«a’ 
um den gleichen Winkel abstehen. s kann zugleich Symmetriepunkt vieler 
Flächenpaare bb’, cc’,... sein. Durch Drehung um s um 480° wird a in 
a’ übergeftihrt, 5 in 6’, ... (Fig. 4. Ster. Proj.). 
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Symmetriepunkt s— Umdrehungspunkt u (Zwillingspunkt). s =u. 
Es seien zwei gleiche Krystall-Individuen I, Il zu einer Gruppe verwachsen, 
und es gehören die Flächenpunkte abc... (Fig. 1) zu I, die dazu in Bezug 
auf Punkt s im Bild symmetrischen a’b’c’... zu II. Dann ist die Gruppe 
ein Zwilling nach obiger Definition 2. 

Danach können wir die Definition 2 auch so fassen: Zwilling ist ein 
Krystallpaar mit einem Symmetriepunkt (Umdrehungspunkt) in 
Polarprojection. Wir drücken das aus durch die Formel: 


s=Uu. : 
Fig. 4. Fig. 2. 


cec’ ec 


cc’ = 


_ Symmetrielinie S. Zwischen zwei Flächenpunkten aa’ (Fig. 2, ster. Proj.) 
gebe es eine Zonenlinie S, zu der aa’ symmetrisch liegen, d.h. so, dass 
aa | Sund_Jao= oa. S kann zugleich Symmetrielinie vieler Punkt- 
paare sein: bb’, ce’... 

Zone aa’ geht durch ss’, die Pole von S, ebenso bb’, ce’... S ist die 
Linearprojection (Trace) der Fläche s (Symmetrieebene). Die Anschauung 
der Symmetrie wird unmittelbarer, wenn wir S statt s als Bild der Sym- 
metrieebene ansehen. Das wollen wir im Folgenden thun. 

Symmetrielinie S = Symmetrieebene eines Zwillings. s=—S. Es 
seien zwei gleiche Krystall-Individuen I, II verwachsen und es gehören die 
Flächenpunkte abc... (Fig. 2) zu I, die dazu in Bezug auf S symmetrischen 
a’b’c'... zu ll. Dann ist die Gruppe ein Zwilling nach Definition 1. 

Danach können wir diese Definition auch so fassen: Zwilling ist ein 
Krystallpaar mit einer Symmetrielinie in Polarprojection. Wir 
drücken das aus durch die Formel: 

s=S. 

Verf. hat nachzuweisen gesucht !), Definition 1 sei 2 vorzuziehen, resp. 
allein als ausreichend anzusehen. Bei der praktischen Beurtheilung, ob 
eine vorliegende Gruppe ein Zwilling sei, ist auf beide Definitionen Rück- 


4) Diese Zeitschr. 1898, 80, 254. 


348 V. Goldschmidt, 


sicht zu nehmen. Das kann leicht geschehen , denn der Weg der Unter- 
suchung ist für beide der gleiche, wie wir unten sehen werden. 


Sind an I und II Fläche und Gegenfläche“vorhanden und gleich- 
werthig, so ist die Umdrehungsebene zugleich Symmetrieebene. Wir 
drücken das aus durch die Formel: 

Brunn. 

Es seien abc... die Gegenflächen von abc... Bei Drehung um s um 
180° wandern abc... nach a'b’c’... (Fig. 4). a’ b’c’... stellen sich sym- 
metrisch gegen abc... in Bezug auf Punkt s. s ist dann Umdrehungs- 
ebene. s == wu. Zugleich wandern die Gegenpunkte abe....nach @ bes 
(Fig. 2) und stellen sich gegen abc... symmetrisch in Bezug auf Linie S. 
Dann ist Fläche s = u = S zugleich Umdrehungsebene und Symmetrie- 
ebene. In diesem Fall decken sich Definition 1 und 2. Dies ist der weit- 
aus häufigste Fall. 


Wir wollen allgemein s = Symmetriepunkt nennen. Dabei haben 
wir drei Fälle zu unterscheiden: 

1.s=u, d.h. s ist Symmetriepunkt und zugleich Umdrehungs- 
punkt, Linearprojection der Umdrehungsaxe. 

2. s== 8, d.h. S, die Linearprojection von s, ist Symmetrielinie, die 
Fläche s = S ist Symmetrieebene. 

3.s=u=S, d.h. s ist Umdrehungspunkt und zugleich Punkt der 
Symmetrieebene (Symmetrielinie). 


Erkennung eines Zwillings. Die Untersuchung, ob ein Krystallpaar 
Zwilling sei, wird am besten in gnomonischer Projection geführt). In ihr 
decken sich aber Punkt und Gegenpunkt aa, bb,... Ist a mit a, b mit b 
nicht gleichwerthig, so unterscheiden wir sie im Bild durch Abzeichen 
oder angeschriebene Buchstaben. 


Die Herstellung des gnomonischen Bildes der Gruppe geschieht 
durch zweikreisige Messung und Auftragen aus den Winkeln go, als ob es 
ein Einzelkrystall wäre. Im Bild vernachlässigen wir zunächst den Unter- 
schied von Fläche und Gegenfläche. 

Dabei wird gewöhnlich Individuum I normal orientirt polar gestellt, 
d. h. so, dass Polfläche senkrecht zur Prismenzone. Dadurch erhalten wir 
(am einfachsten graphisch oder mit Hülfe der Winkeltabelle) die Symbole 
der Flächen von I. Die von Il erkennen wir dann durch Vergleich nach 
dem Aussehen, oder durch besondere Messung mit normaler Polstellung 


4) Ueber Behandlung von Zwillingen in Quenstedt’s Projection, vgl. Websky, 
Poggend. Ann. 4863, 118, 240. In stereographischer Projection: Reusch, Poggend. 
Ann, 4872, 147, 569. 
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nach II; oder endlich nach Auffindung von s aus dem Correspondiren der 
Punkte von I und II. 

Im Projectionsbild sind die zu II gehörigen Punkte von den zu I ge- 
hörigen durch ein Abzeichen kenntlich zu machen. 

Ist s bekannt, so kann die Messung geschehen, indem man s beim Po- 
larstellen am Goniometer zur Polfläche macht. Dann erscheinen die corre- 
spondirenden Punkte im Bild in gleichem Abstand von s (Fig. 4, 4). Das 
ist übersichtlich und macht die Erkennung leicht. Die Symmetrie um s tritt 
unmittelbar vor das Auge. 

Manchmal empfiehlt es sich, die Messung und Discussion doppelt zu 
führen. Zuerst bei normaler Aufstellung von I, dann, nachdem hieraus s 
erkannt, bei Aufstellung von s als Polfläche. 


Correspondirende Punkte seien je zwei Punkte gleichwerthiger Flächen 
von I und II, die in Bezug auf s oder S symmetrisch liegen, z. B. a und a’, 
bund b’... (Fig. 1) resp. a und a’, b und 0’ (Fig. 2). aa’, bb’... liegen in 
Zone mit s; s halbirt 4A aa’, bb’... Die Zonen aa’, bb’... gehen durch 
s und stehen senkrecht auf S. S halbirt I aq’, bb’... 


Aufsuchen des Symmetriepunktes s in gnomonischer Projection. 
Wir haben fiir s folgende Kennzeichen: 

4. s liegt in Zone mit je zwei correspondirenden Punkten aa’, bb’, 
cc’..., somit im Schnitt aller Zonen durch correspondirende Punkt- 
paare. 

2. s halbirt den inneren oder äusseren Winkel zwischen a und a’, 
b und 0’, 

3. s ist der Ort einer wichtigen typischen Fläche oder der Pol einer. 
wichtigen Zone. Selten ein Punkt einer wichtigen Zone 90° abstehend von 
einem wichtigen Punkte dieser Zone 1). 

4. Deckt sich ein Punkt a von I mit einem a’ von II, so liegt s in a 
oder 90° entfernt von a. 

5. Decken sich zwei Punkte (a mit a’, b mit b’), so liegt s im Pol der 
Zone ab. 

Wir wissen aber oft nicht vor Auffindung von s, oleate Punkte gleich- 
werthig sind und correspondiren. Wir verfahren dann folgendermaassen: 
Wir legen das Lineal der Reihe nach an je einen Punkt abc... von I und 
einen a’b’c’... von II, ziehen die Gerade durch beide und sehen zu, ob 
mehrere solcher Geraden durch einen Punkt, vielleicht einen wichtigen 
Flächenpunkt gehen. Sind wir dadurch auf einen solchen Punkt aufmerk- 
sam geworden, so prüfen wir, ob dieser ein Symmetriepunkt s ist, indem 
wir untersuchen, ob er den inneren oder äusseren Winkel zwischen je zwei 


4) Vergl. Feldspathgesetz Streng Nr. 8, diese Zeitschr. 1898, 29, 369. 
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so combinirten Punkten halbirt. Ist dies der Fall, so ist der Punkt als 
Symmetriepunkt s gesichert. 

Wissen wir durch Anschauung oder selbständige Messung beider In- 
dividuen, welche Punkte gleichwerthigen Flächen angehören, so verfahren 
wir, wie oben, verbinden aber immer zwei gleichwerthige Punkte von I 
und II. 

Ist s im Bild aufgefunden, so erkennen wir einen mit a correspon- 
direnden, daher gleichwerthigen Punkt a’ durch die Zonengerade asa und 
die Gleichheit der Winkel as = sa’ oder = 180° — sa. 


Anmerkung: Halbirung des Win- 
kels zwischen zwei gnomonischen 
Punkten. Das Messen und Auftragen von 
Winkeln in Zone Z = aa’ (Fig. 3) ge- 
schieht vom Winkelpunkt w ‘aus'). w 
findet man folgendermaassen: Man zieht 
Z = ada’, geht || Z durch c und schneidet 
den Grundkreis in dd, zieht fe | Z und 
schlägt einen Bogen von f durch dd, so 
ist w, der Schnitt mit fc, der Winkel- 
punkt von Z. Nun ist awa’ der Winkel 
zwischen den Flächenpunkten aa’. Man 
halbirt awa’ durch Hw. Hw schneide 
Z in s, so halbirt s den Winkel aa’. 


Beurtheilung des Symmetriepunktes s. Ist ein solcher vorhanden 
und sind Flächen und Gegenflächen gleichwerthig, so ist: 

s == u = S, d.h. s zugleich Umdrehungs- und Symmetrieebene, 

Sind Flächen und Gegenflächen nicht alle gleichwerthig, so ist eine 
Trennung der ungleichwerthigen durch Abzeichen im Bild néthig, dann 
(nach Auffindung eines s) eine Entscheidung, ob: 

_ s=u, d.h. ob die gleichwerthigen Flächenpunkte symmetrisch zum 
Punkt s sitzen. Dann lässt sich I in II durch Drehung um 
180° überführen. Oder ob: 

s = 8S, d.h. ob die gleichwerthigen Flächenpunkte symmetrisch zur 
Linie S, der Polaren von s sitzen. Dann ist s = S Symme- 
trieebene der Gruppe. 

Ist kein Symmetriepunkt s vorhanden, so ist die Gruppe kein Zwilling. 

s zeigt sich im gnomonischen Bild als Punkt einer typischen Fläche oder 
als Pol einer wichtigen Zone und wird danach symbolisirt (Zwillingsgesetz). 
In seltenen Fällen sitzt s‘in einer Hauptzone 90° von einem wichtigen Flä- 


4) Vergl. Goldschmidt, Ueber Proj. u. graph. Kryst.-Ber. 1878, 44. 
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chenpunkt, ohne selbst ein typischer Flächenpunkt oder Pol einer wichtigen 
Zone zu sein 1), 


Entscheidung, ob s = u oder s = S, d. h. ob s Umdrehungspunkt 
sei oder Punkt einer Symmetrieebene der Gruppe I II. Nachdem ein 
Symmetriepunkt s aufgefunden, ist solche Entscheidung nur nöthig, wenn 
Flächen und Gegenflächen ungleichwerthig sind, z. B. die Tetra&derflächen 
+41 und —‘. Wir unterscheiden im Bild 
die ungleichwerthigen Gegenflächen a@ 
durch Abzeichen, z.B. @und% (Fig. 4). Wir 
unterscheiden ferner die Flächen der unte- 
ren und oberen Hälfte (oberhalb und unter- 
halb des Aequators), z. B. oben roth, unten 
blau. 

Ist s Punkt der Symmetrieebene s = S, 
_ so finden wir ein Bild wie Fig. 4. abc lie- 
gen symmetrisch in Bezug auf s zu den un- 
gleichwerthigen Punkten a’b’c’. Ist da- 
gegen s Umdrehungspunkt, so finden wir 
ein Bild wie Fig. 4. Die Punkte abc liegen 
symmetrisch in Bezug auf s zu den gleichwerthigen a’b’c’. Fig. 4 und 4 
sind der Uebersicht wegen so gezeichnet, dass s den Pol bildet. Bei anderer 
Wahl der Projectionsebene ist die Symmetrie durch Constatirung der glei- 
chen Winkelabstände von s nachzuweisen. 


4) Vergl. Trikline Feldspäthe, Gesetz Streng Nr. 8, diese Zeitschr. 1898, 29, 369. 


XXIII. Ueber Phenakit von Kragerö. 


Von 
Helge Bäckström in Stockholm. 


(Mit 9 Textfiguren.) 


Voriges Jahr erhielt die königl. sächsische Mineralien-Niederlage in 
Freiberg von einem Sammler eine Sendung von »Bergkrystallen« aus der 
Gegend von Kragerö, welche sich bei näherer Untersuchung als Phenakit 
erwiesen. Das neue Phenakitvorkommen wird von C. Hintze !) in seinem 
Aufsatze »Ueber. den Phenakit von Striegau« kurz erwähnt; eine nähere 
krystallographische und chemische Untersuchung des Minerals ist aber 
meines Wissens noch nicht ausgeführt worden. 

Prof. A. E. Nordenskiöld, der sich für dies erste skandinavische 
Vorkommen des seltenen und krystallographisch eigenthümlichen, von 
seinem Vater entdeckten Minerales lebhaft interessirte, sandte einen be- 
sonderen Sammler an die Fundstelle und erwarb dadurch für die minera- 
logische Abtheilung des schwedischen Reichsmuseums ein sehr reichliches 
Material, das Freiherr von Nordenskiöld freundlichst mir zur Bearbeitung 
übergab. Ich disponirte ferner über eine kleine Sammlung ausgewählter 
Krystalle, die ich für das mineralogische Institut der hiesigen Universität 
von Herrn G. Flink erworben hatte. 

Der Phenakit kommt bei Kragerö in einer Feldspathgrube am Kammer- 
fosflusse, etwa 3 km westlich von Kragerö,-vor. Die Phenakitkrystalle, die 
bis mehrere Decimeter lang werden können, sitzen gewöhnlich in Quarz oder 
blätterigem Albit eingewachsen., Sie sind farblos oder grau, bisweilen 
schwach röthlich oder gelblich, selten wasserklar, häufiger etwas trübe. 
Die Flächen spiegeln in der Regel ziemlich gut und erlauben dann recht 
genaue Messungen, die sehr gut mit den von Kokscharo w mitgetheilten ?) 
übereinstimmen. 


4) Diese Zeitschr. 1897, 28, 176. 
2) Materialien zur Mineralogie Russlands 1857, 2. 


Dan 
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Die an dem Phenakit von Krageré vorkommenden Formen sind sämmt- 
lich von anderen Localitäten bekannt; sie werden unten, mit den von Kok- 
scharow, Seligmann, Hintzeu. A. benutzten ne en 
versehen aufgeführt: 

R{1071} {100}, d{0172} {140}, r{O1T1} {224}, m{0291} {417}, 

p {i123} {210}, s{2434} {207}, {1232} {217}, o {3251} {302}, 

g {1010} {297} und a{1120} {10T}. 

Von diesen Formen kommt a an allen Krystallen als herrschende Form 
vor, in der Regel mit kleinen Abstumpfungen von g. Am Ende der pris- 
Inatiachen Krystalle sind R und s die gewöhnlichsten Formen, darnach folgen 
d, p und m, verhältnissmässig selten ist r; a ist nur ein paar Mal beob- 
achtet und mit kleinen und matten Flächen , von o ist nur eine, zwischen 
a und s gelegene, recht grosse, aber matte Fläche beobachtet. 

Der Phenakit ist bekanntlich ein ausgezeichnetes Beispiel der rhombo- 
édrischen Tetartoédrie des hexagonalen Systems oder der rhomboédrischen 
Klasse des trigonalen Systems. Die von mir untersuchten Phenakitkrystalle 
von Kragerö zeigen aber in ihrer äusseren Ausbildungsform einen höheren 
Grad von Symmetrie, nämlich diejenige der rhomboédrischen Hemiédrie des 
hexagonalen Systems resp. der ditrigonal-skalenoédrischen Klasse des tri- 
gonalen Systems, d. h. man kann bei den so häufigen Formen p und s eine 
durchgehende Verschiedenheit in der Art des Auftretens der rechten und lin- 
ken Formen nicht finden, obwohl natürlich ab und zu tadellos » tetartoédrisch « 
ausgebildete Krystalle vorkommen. Ich habe deshalb in den unten gegebe- 
nen Zeichnungen p als Pyramide zweiter Ordnung und s als Skalenoéder 
gezeichnet. Bei p ist das Zusammenvorkommen des linken und des 
rechten Rhomboéders sehr häufig oder sogar Regel an allen untersuchten 
Phenakiten, von s kommen dagegen die beiden Rhomboéder in der Regel 
getrennt oder mit sehr verschiedener Ausbildung vor. 

Der Habitus der Phenakite von Kragerö ist in erster Linie durch das 
Vorherrschen der Prismenzone bestimmt. Die Krystalle sind bisweilen sogar 
als langprismatisch zu bezeichnen. Es unterscheidet sich der Phenakit von 
Kragerö dadurch von den Uralischen u. a. Typen, während er sich den- 
jenigen von Framont und gewissen vom Mount Antero anschliesst. Das 
Prisma a herrscht immer vor g. Unter den terminalen Flächen herrscht 
sehr oft R, an den Kanten gegen a kommen schmale Abstumpfungen von s, 
und an den drei Polkanten solche von d und p vor. Diese vielleicht aller- 
gewöhnlichste Combination veranschaulicht Fig. A. In Fig. 3, welche 
wie die folgenden eine Projection auf die obere Basisfläche darstellt, kommt 
dazu das Rhomboéder m, sowie schmale Flächen des Rhomboéders dritter 
Ordnung x, welche, wie schon hervorgehoben, nur ein paar Mal als kleine 
Abstumpfungen, die wie in der Figur lagen, beobachtet wurden. — x ist an 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXX. 93 


354 Helge Bäckström. 


den Phenakiten anderer Localitäten das herrschende Rhomboéderpaar dritter 
Ordnung, auch in den Fällen, wo es nicht die herrschende terminale Form 
ist, wie an dem Typus Recklingen-Mount Antero, während es hier in der 


Fig. A. 


Regel fehlt und immer sehr untergeordnet auftritt. Der von Hintze bei- 
läufig erwähnte grosse Phenakitkrystall von Kragerö zeigte die Formen 
»%, a, 9, s, also ähnlich dem Phenakit vom Mount Antero« — und es wird 
auf eine Abbildung eines Krystalles mit « als herrschende terminale Fläche 
hingewiesen. Ein solcher Typus kommt aber unter den von mir unter- 
suchten -Phenakitkrystallen nicht vor. 

Die schmalen Ab- 
stumpfungen des Ska- 
lenoéders s, wie sie in 
der Fig. 4 dargestellt 
sind, nehmen häufig an 
Breite etwas zu, wie in 
Fig. 3, um bisweilen 
mehrfach grösser als R 
zu werden, wie in den 
durch die Fig. 2 und 4 

dargestellten Typen. 
Einen anderen Fall, wo s die herrschende terminale Fläche ist, zeigt 
Fig. 5, hier sind sowohl R als d von der Pyramide zweiter Ordnung p 
verdrängt. Diese Typen mit berrschendem s sind vielleicht die für den 
Phenakit: von Kragerö am meisten charakteristischen, da sie an anderen 
Phenakiten nicht beobachtet sind. — Das spitze negative Rhomboéder m, 
das die negativen Kanten von s gerade abstumpft, ist an anderen Phena- 
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kiten eine ziemlich untergeordnete und seltene Form, während es hier 
häufig vorkommend und bisweilen mit recht grossen Flächen ausgebildet ist. 
Es begleitet in der Regel s, kann aber auch ohne s vorkommen, wie in 
der in Fig. 6 dargestellten, sehr einfachen Combination: R mit recht grossen 
Flächen von m. Das Rhomboéder d ist recht gewöhnlich, aber nie- 
mals stark entwickelt; r — weit gewöhnlicher als m an anderen Phena- 
kiten — ‘ist hier nur ein paar Mal beobachtet. - Fig. 7 zeigt eine Com- 


Fig. 5: Fig. 6. 


Papel * 


bination mit den Flächen der Zonen s:R:p:d:p:R:s als gleichmässig 
breite Streifen ausgebildet, an den Ecken kam hier’r vor. p ist sehr 
häufig und bisweilen als herrschende terminale Form entwickelt. 
Zwillingskrystalle von Phenakit sind bekannt von Framont, Mount An- 
tero, Ober-Neusattel, dagegen von den so gut studirten russischen Vor- 
kommen nicht. Unter den Kragerö-Phenakiten habe ich zwei Typen von 
Zwillingen angetroffen, die in den Fig. 8 und 9 veranschaulicht sind. Der 


Typus Fig. 8, der ziemlich gewöhnlich ist, zeigt a mit schmalen Flächen 

von g, oben p als herrschende Form. Einspringende Winkel, wie an einem 

ähnlichen Typus von Framont, sind nicht beobachtet und der Zwillings- 

aufbau kommt äusserlich nur dadurch zum Vorschein, dass die beiden nega- 
23* 
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tiven Rhomboeder erster Ordnung d und m an zwei neben aneinander 
liegenden Ecken auftreten. Der Krystall ist demnach als ein Penetrations- 
zwilling nach der Fläche {0410} aufzufassen. 

Fig. 9 zeigt einen Zwilling nach demselben Gesetze, aber einen Juxta- 
positionszwilling. Solche sind meines Wissens am Phenakit früher nicht 
beobachtet. Man hat hier einen prismatischen Krystall mit R, s, d und m 
am Ende, an dessen eine Seite ein zweiter, gleich ausgebildeter Krystall 
angewachsen ist und zwar so, dass seine Prismenflächen den Prismenflächen 
des ersten Individuums parallel angeordnet sind, während dagegen das 
Hauptrhomboéder R des einen Krystalles in die Zone der negativen Rhom- 
boéder d und m des anderen Krystalles fällt. 

Als charakteristische Eigenthümlichkeiten des Phenakits von Kragerö 
in krystallographischer Hinsicht mögen zuletzt die folgenden Punkte hervor- 
gehoben werden: 4) Die Krystalle zeigen keine ausgeprägte » Tetartoédrie«. 
2) Der Habitus der Krystalle ist prismatisch. 3) Die sonst so gewöhnliche 
Form 2 {1232}{217} ist selten und schlecht entwickelt, während die ent- 
sprechende spitzere Form s{2134}{201} dagegen selten fehlt und bisweilen 
die herrschende terminale Form ist. 4) Ebenso ist das sonst ziemlich seltene 
spitze negative Rhomboéder m{0221}{111} hier gewöhnlich und bisweilen 
recht gross; für r{0414}{224} gilt gerade das Gegentheil. 5) Zwillinge 
nach dem Prisma erster Ordnung kommen vor und zwar sowohl Penetra- 
tions- als Juxtapositionszwillinge. 


XXIV. Ueber neue Totalreflexions-Apparate. 


Von 
C. Leiss in Steglitz bei Berlin. 


(Hierzu 5 Textfiguren.) 


1. Apparate zur Projection und Photographie der geschlossenen 
Grenzcurven. 


Im Anschlusse an die Beschreibung seines Totalreflectometers giebt 
Herr Pulfrich‘) auch eine Vorrichtung an, mittelst welcher die Erschei- 
nungen der geschlossenen Grenzeurven objectiv zur Anschauung gebracht 
werden können. 


Der Pulfrich’sche Apparat besitzt nun insofern noch einen Nachtheil, 
als bei dessen Anordnung die so prächtigen Erscheinungen nicht einem 
grösseren Auditorium vorzuführen sind, sondern immer nur von einigen 
Personen, welche an den Apparat herantreten müssen, beobachtet werden 
können. 


a) Apparat für Projection. Eine Vorrichtung, welche frei von dem 
erwähnten Nachtheile ist, wird von der Firma Fuess schon seit einigen 
Jahren hergestellt. Dieselbe ist hauptsächlich zum Gebrauche mit Projec- 
tionsapparaten bestimmt und auch in dem Specialcataloge über Projections- 
apparate (4897) unter Nr. 24, Fig. 44 verzeichnet. Es steht natürlich nichts 
im Wege, die Vorrichtung auch ohne irgend welche Projectionseinrichtung 
zu verwenden, sondern es genügt vollauf, die Beleuchtung z. B. mit einer 
Gasglühlichtlampe und dazwischen geschalteter Beleuchtungslinse, oder 
mittelst Sonnenlichtes, welches durch einen Heliostat in den nur einiger- 
maassen verdunkelten Raum geworfen wird, auszuführen. Für diesen 


4) C. Pulfrich, Zeitschr. f. Instrum.-Kunde 4887. 7 25, Fig. 4. (Ref. in dieser 
Zeitschr. 15, 324.) 
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Zweck wird das Refractoskop und die Beleuchtungslinse anstatt auf die 
optische Bank auf je ein besonderes Stativ gesetzt. 

Fig. 4 giebt eine Abbildung des Refräctoskops in der für die op- 
tische Bank geeigneten Montirung. Der Apparat wird für den Gebrauch, da 
die Lichtstrahlen nach ihrer Brechung den Glaskörper unter sehr grossem 
Winkel verlassen, auf den letzten gegen das äusserste Ende der optischen 
Bank gebrachten Schieber gesetzt, Gegen das mit der Einschiebhülse oder 
Einsteckstab verbundene Winkelstück a ist der Metallring b geschraubt, 
dessen Innenwandung unter 45° geneigt und durch Politur zu einer gut 
spiegelnden Fläche ausgebildet ist. Auf den Metallring 6 ist ein zweiter, 
mit Hülfe von fünf speichen- 
artig angeordneten Griffen g 
drehbarer Ring c aufgesetzt, 
welcher den aus stark brech- 
endem Flintglas verfertigten 
Kegel C1) trägt. Die sichere 
und zuverlässige Befestigung 
des Kegels ist dadurch ge- 
wihrleistet, dass in den 
Mantel desselben nahe der 
Auflagefläche eine Nuth ein- 
geschliffen ist, in welche 
die Innenkante der aus zwei 
Theilen bestehenden und mit c durch Schrauben verbundenen Ringscheibe 
r eingreift. Fur “die sanfte, dabei aber sichere und centrale Anlage der 
Krystallplatte ’, welche kreisrund und mit senkrechter, polirter 
Randfläche versehen ist, dient eine besondere Einrichtung. In die 
centrale Ausbohrung der von dem aufschraubbaren Ringe d gehaltenen Spie- 
gelglasscheibe ist der sanft federnde Stift e eingesetzt. Mit der Krystallplatte 
ist ein geschwärztes Metallscheibchen verkittet, in dessen mit kurzer Ein- 
bohrung versehenem Fortsatz der federnde Stift e sich einlegt. Die Befesti- 
gung des Objectes wird am besten schon. vor dem Einsetzen des Apparates 
auf die optische Bank vorgenommen. y 

Ist der. geriinderte Ring d durch Abschrauben entfernt, so kann die 
Spiegelglasplatte an, der mit letzterer fest verbundenen Hülse des Feder- 
stiftes von dem Melallringe b abgehoben werden. Man befeuchtet nun zu- 
nächst mittelst eines kleinen Pinsels die beiden Contactflächen mit einer 
stark brechenden Flüssigkeit (Monobromnaphtalin oder Methylenjodid), legt 


4) Aus weiter unten angegebenen Gründen wurde der von Pulfrich benutzte Cy- 
linder durch einen kegelförmigen Glaskörper, dessen, verjüngter Theil in der 
Projectionsrichtung liegt, erseizt. 
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das Object auf den Glaskörper, bringt, indem der Federstift in das Loch des 
Metallblattchens eingreift, die Glasscheibe darüber und klemmt dieselbe 
nun mit Hülfe des Ringes d fest. 

Die punktirten Linien in der Figur zeigen den Gang der Lichtstrahlen 
an; diese fallen nach ihrer Reflexion an der spiegelnden Innenfläche des 
Metallringes 5 von allen Seiten streifend in die Krystallplatte ein und er- 
zeugen nach ihrer Brechung und Austritt aus dem Glaskörper auf einem 
genügend grossen, in geringer Entfernung vom Apparate aufgestellten 
Schirme eine ringsum ge- 
schlossene Curve (s. Fig. 2 Fig. 2. 
und 3), welche einen 
Schnitt durch die Kegel 
der Grenzstrahlen dar- 
stellt. Um die Grenzcur- 
ven mit einem Durchmes- 
ser von etwa 4m darzu- 
stellen, muss der Schirm 
in einer Entfernung von 
ca. 4 m von dem Apparate 
entfernt aufgestellt sein. 

Damit nur solche Licht- 
strahlen, welche wirklich 
den Krystall passirt ha- 
ben, zur Wirkung ge- 
langen können, ist die 
Fläche des Glaskörpers 
soweit abgeschrägt und 
geschwärzt, dass als Auf- 
lage nur eine Fläche von 
etwa 8 bis 40 mm Durch- 
messer verbleibt. 

Durchdie von derLicht- 
quelle mitausgesandten 
Wärmestrahlen wird, besonders wenn keine Absorptionskammer am Pro- 
jectionsapparate vorhanden ist, ein Theil der Immersionsflüssigkeit während 
des Gebrauches zur Verdunstung gelangen. Um ein Niederschlagen dieser 
Dämpfe an der Glasscheibe zu verhüten, sind sowohl in dem Ringe d, als 
auch an der oberen Kante der spiegelnden Innenfläche eine Anzahl Oeff- 
nungen angebracht, durch welche die etwa entstehenden Dämpfe entwei- 
chen können. 

Vor dem Refractoskop ist die Linse Bl, aufgestellt, welche die Lichtstrah- 
len für die etwas intensivere Beleuchtung in einem schwach conver- 
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girenden Büschel auf die spiegelnde Fläche sendet. Durch geringes Hin- und 
Herschieben der Linse Bl, findet man schnell deren wirksamste Stellung. 

Zur Abhaltung jeg- 
lichen störendenLich- 
tes bringt man zwischen 
die Linse Bl, und das 
Refractoskop einen genü- 
gendgrossenPappschirm, 
welcher mit einer etwas 
kleineren Oeffnung ver- 
sehen ist, als der Durch- 
messer von Bl, beträgt. 

Unter den einaxigen 
Krystallen zeigt am in- 
structivsten der Kalk- 
spath (s. Fig. 2), unter 
den zweiaxigen der Ara- 
gonit und Anhydrit 
die Erscheinungen, be- 
sonders schön aber die 
bereits vonKohlrausch 
untersuchte Weinsäure 
(vgl. P. Groth, Phys. Kr. 
UI. Aufl. S.353) (Fig. 3). 

Beobachtung der 
Polarisationsver- 
hältnisse derGrenzcurven. Projicirt man die Erscheinungen, anstatt 
auf einen weissen Schirm oder auf eine weisse Wand, auf eine mattge- 
schliffene Glasscheibe, so vermag jeder Zuhörer mit einem vor das Auge 
gehaltenen Nicol’schen Prisma an den transparent in Erscheinung treten- 
den Grenzcurven die entgegengesetzte Polarisation derselben zu erkennen. 
Auch durch Vorschaltung eines grossen Nicols vor die Linse Bl, lassen sich 
die Polarisationsverhältnisse der Grenzcurven demonstriren. 

b) Apparat für Projeetion und Photographie. Die mit dem vorbe- 
schriebenen Apparate objectiv darzustellenden Erscheinungen lassen sich 
in einfacher Weise auch auf photographischem Wege fixiren und diese 
Photogramme dann entweder als gewöhnliche Bilder oder als zu projici- 
rende Diapositive für den Anschauungsunterricht verwerthen. 

Mit dem in Fig. 4, S. 362 abgebildeten Apparate, dessen Einrichtung im 
Wesentlichen mit der des vorbeschriebenen Apparates übereinstimmend 
ist, habe ich an einer kleinen Zahl von Krystallen die Kegelschnitte ge- 
schlossener Grenzstrahlen photographisch aufgenommen, so z. B. 


Fig. 3. 
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einaxige: ; zweiaxige: 
— Natronsalpeter || der Axe. — Aragonit || der Axenebene. 
— Kalkspath || der Axe. + Anhydrit - - 
do. Spaltungsplatte. + Topas - - 
do. _| zur Axe. -+ Gyps, Spaltungsplatte. 
— Turmalin!) || der Axe. -+- Weinsäure || der Axenebene. 


+ Quarz || der Axe. 


Die bereits erwähnten Abbildungen der Figg. 2 und 3 sind Reproduc- 
tionen solcher Originalaufnahmen. 

Als Glaskörper diente bei dem photographischen Apparate eine halb- 
kugelförmige Linse aus schwerstem Silicatflintglas vom Brechungsindex 
1,96 für gelbes Licht. Natürlich lässt sich auch Glas von bedeutend ge- 
ringerem Brechungsvermögen anwenden. Ein cylindrischer Glaskörper 
eignet sich aus verschiedenen Gründen viel weniger für photographische 
Aufnahmen, wie die Halbkugellinse. Denn es würde zunächst die Abbil- 
dung der Grenzcurven auf der photographischen Platte keine so scharf be- 
grenzte werden, und bei Aufnahmen von schwächer doppeltbrechenden 
Substanzen, wie Quarz und dergl., nur sehr schwierig eine Trennung der 
so nahe aneinander liegenden beiden Curven' zu erzielen sein. Ferner 
würde sich bei der Aufnahme von Krystallen mit sehr starker Doppel- 
brechung eine Verzerrung der Grenzcurven geltend machen. Diese Ver- 
zerrung wird um so bedeutender, je grösser der Unterschied des Brech- 
ungsindex zwischen dem Glascylinder und demjenigen des grössten in 
dem benutzten Präparate ist. Während sich die Grenzcurve der ausser- 
ordentlichen Strahlen (z. B. im Kalkspath, Fig. 2) in ihrer Totalität als 
Ellipse repräsentiren muss, würde sich bei Anwendung eines Cylinders aus 
stärker brechendem Glase anstatt der Ellipse eine Lemniscate zeigen. Gün- 
stiger gestaltet sich schon die Sache, wenn man den Cylinder durch einen 
kegelförmigen Glaskörper (wie dies bei den Fuess’schen Apparaten zur 
Projection im Grossen jetzt allgemein geschieht) ersetzt, dessen verjüngter 
Theil in der Projectionsrichtung liegt. Allein richtig und mit der Theorie 
übereinstimmend werden die Kegelschnitte nur bei Anwendung der Halb- 
kugellinse abgebildet. 


Beschreibung des Apparates. Das aus Messing gefertigte runde 
Cameragehäuse C wird von einem Dreifusse getragen und kann behufs Ein- 
stellung in die gleiche Höhe der Lichtquelle in der Richtung der Verticalen 
verstellt werden. Auf der einen Seite der Camera ist der Einschieberah- 
men R für die Cassetten und die Mattscheibe befestigt; diese werden von 


4) Obgleich der benutzte Turmalincylinder nur einen Durchmesser von kaum 4 mm 
besass, gelang die Aufnahme doch sehr gut. Alle übrigen Präparate hatten einen Durch- 
messer von etwa 8—10 mm. 
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oben her in den Rahmen eingeschoben. Die Cassetten sind für das Platten- 
format 9 >< 12 cm eingerichtet. Andere Plattengrössen, wie z.B. 7><7 cm, 
81x10 cm, 83 x 83 mm (engl. Lantern-(Biapositiv-) Format), werden 
durch Einlegerahmen, welche auf Wunsch beigegeben werden, verwendbar 
gemacht. In die hintere, der Lichtquelle 
zugekehrte Wand der Camera ist die Ein- 
schiebehülse a eingesetzt; in diese passt 
die durch den abschraubbaren Ring b ver- 
schiebbare Röhre c, in deren in das Innere 
der Camera ragendes Ende der Metall- 
ring d eingeschraubt ist. An diesem ist 
einerseits die Halbkugellinse H befestigt, 
auf der anderen Seite ist d mit einer con- 
centrischen, unter 45° geneigten spiegeln- 
den Fläche sp versehen. Eine gleichfalls 
auf d aufgeschraubte geschwärzte Röhre 
verhindert jeglichen Lichtzutritt in die 
Camera, selbst wenn c sehr leicht pas- 
send in a verschiebbar wäre. In der 
Röhre c lässt sich eine an ihrer Innen- 
wandung zum leichten Anfassen geriefte 
Hülse verschieben, in welche die Spiegel- 
glasplatte e gefasst ist; in der Mitte von e 
ist eine Metallspitze befestigt, welche sich 

. in den Körnerpunkt oder die kleine Boh- 
rung eines auf das Präparat K aufgeklebten Metallplättchens einsetzt und 
das Präparat gegen die Anlagefläche der Halbkugel concentrisch andrückt. 
B ist eine Beleuchtungslinse, deren Fassung gleichfalls innen behufs leich- 
ter Verschiebung gerieft ist. 

Gebrauch des Apparates. Das Einlegen des Präparates wird 
wie folgt ausgeführt: Nachdem die Cassette oder Mattscheibe aus ihrem 
Rahmen herausgenommen und der geränderte Ring b von c abgeschraubt ist, 
wird die letztere sammt der Halbkugellinse aus ihrer Hülse gezogen. Man 
entfernt nun durch Abschrauben die äusserste geschwärzte Röhre und so- 
dann die Röhre c von dem Metallringe d, setzt die Halbkugel mit ihrem ab- 
geschliffenen Pole auf den Tisch und legt die mit einem Tropfen Monobrom- 
naphtalin oder Methylenjodid benetzte Krystallplatte auf die Halbkugellinse, 
worauf die Röhre c wieder aufgeschraubt wird. Mittelst‘der Fassung der 
Beleuchtungslinse B schiebt man dann die auf e gekittete Spitze gegen das 
mit Bohrung versehene: Deckplättchen des Krystalles, so dass letzterer 
sowohl centrisch gegen die Planfläche der Halbkugel gedrückt und auch 
gleichzeitig am Abfallen von der Anlagefläche verhindert wird. Schliesslich 


Fig. 4. 
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schraubt man die äusserste Röhre auf d, schiebt c wieder in die Due ein 
und schraubt auch den Ring b auf c. 


Die scharfe Einstellung der Curven auf der Mattscheibe erfolgt 
durch Verschieben der Röhre c mittelst des Ringes b; auch durch verän- 
derte Stellung der Beleuchtungslinse B lässt sich häufiger ‘die Bildschärfe 
erhöhen. Die Stellung der Platte zur Halbkugellinse wird so gewählt, dass 
die Curven annähernd im Brennpunkte der Halbkugellinse entstehen. Bei 
Präparaten, deren Hauptbrechungsindices grosse Verschiedenheit aufwei- 
sen, können natürlich die Curven der ordentlichen und ausserordentlichen 
Strahlen nicht gleichzeitig scharf erscheinen, sondern man muss entweder 
auf die Mitte beider einstellen, oder, wie dies in dem durch Fig. 2 repro- 
ducirten Photogramm geschehen ist, die schärfere Einstellung auf eine der 
beiden Curven (am besten die der ordentlichen Strahlen) vornehmen. 


Als Liehtquelle benutzte ich für die meisten Aufnahmen das homo- 
gene Licht einer Natriumflamme. 

Die benutzten Platten waren orthochromatische Platten (Marke Ertee) 
von Talbot. Bei den meisten, durchsichtigeren Krystallen fand ich als ge- 
eignetste Expositionsdauer 1 Minute, während absorbirende Krystalle, wie 
z. B. Turmalin, eine Belichtungszeit von ca. 2 Minuten erforderten. 

Die Lampe war dabei ca. 20—30 cm vom Apparate entfernt. Aufnah- 
men, bei denen ich mich zur Beleuchtung einer Glasglühlichtlampe be- 
diente, führte ich mit einer Expositionszeit von 2—4 Secunden aus. 


Die Regelung der Belichtungszeiten beim Photographiren wird 
mit der durch den Knopf k wegklappbaren Scheibe s besorgt, mittelst 
derer man dem Lichte den Zutritt zum Präparate öffnet und verschliesst. 

Soll der Apparat nur zur objectiven Darstellung Anwendung finden, 
so genügt auch hierfür vollkommen die Beleuchtung mit einer Gasglühlicht- 
lampe, ohne dass dabei das Zimmer verdunkelt werden müsste. 


2. Vervollständigtes Totalrefleetometer nach Kohlrausch'), und 
dessen Verwendung als Goniometer und Axenwinkelapparat. 


Nieht in allen Fällen vermögen bekanntlich die. nach dem Wollaston- 
schen Principe construirten Totalreflectometer auch den Anforderungen des 
Mineralogen zu entsprechen und besonders dann nicht, wenn die zu Gebote 
stehenden Krystalle mit nur sehr kleinen oder schwach spiegelnden Flächen 
versehen sind. Schon die ganze Construction der erwähnten, in, ihrer 


4) F.Kohlrausch, Ann.d. Phys. 1878, 4,4. Ref. in dieser Zeitschr. 2, 100. — 
P. Groth, Phys. Kryst. 3. Aufl., 4895, 25, 654. — Th. Liebisch, Grundr, d. phys. 
Kryst. 4897, 404. 
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Wirkungsweise und Handhabung vorzüglichen Apparate, nimmt mehr auf 
die Anwendung nicht zu kleiner Platten Bedacht. 

Die Vorzüge der bei den genannten Constructionen angewandten Me- 
thode gegenüber der von Kohlrausch vorgeschlagenen bestehen haupt- 
sächlich darin, dass die zwischen Präparat und Glaskörper befindliche 
Flüssigkeit fast keinen Temperaturschwankungen unterworfen ist, und 
dass ferner durch Anwendung von starkbrechenden Flintgläsern auch Kry- 
stalle von etwas höherer Lichtbrechung bestimmt werden können, als dies 
mit dem Kohlrausch’schen Apparate der Fall ist. Jenen Vorzügen steht 
aber einerseits die nicht geringe Schwierigkeit entgegen, die Fläche eines 
sehr kleinen Krystalles in sicheren Contact mit der Auflagefläche des Glas- 
körpers zu bringen und andererseits den Krystall einer geeigneten Justi- 
rung unterziehen zu können. Und von diesen Nachtheilen ist die Kohl- 
rausch’sche Methode frei. Aus diesem Grunde und einigen anderen, 
allerdings weniger belangreichen Ursachen sind auch Moses und Wein- 
schenk) bei der Construction ihres Totalreflectometers, das ein Attribut 
der Fuess’schen Goniometer bildet, zu letztgenannter Methode zurück- 
gekehrt. 

Von nicht zu unterschätzender Bedeutung bei der Messung von Kry- 
stallen mit kleinen oder mattspiegelnden Flächen ist die Art der Beleuch- 
tung. Die Einschaltung einer Mattscheibe oder eines geölten 
Papieres in den Gang der Beleuchtungsstrahlen, wie dies von 
verschiedenen Seiten in Vorschlag gebracht und wohl auch 
allgemein befolgt wurde, schliesst beinahe jegliche Bestim- 
mung an winzig "kleinen oder matten Krystallen aus. Davon hat 
sich Verf. durch eine Reihe von Versuchen überzeugt. Von kleinen Flächen, 
von denen ich bei eingeschalteter Mattscheibe kaum eine Spur einer Grenze 
zu sehen vermochte, erhielt ich, wenn das Licht der Lampe durch eine 
geeignete Beleuchtungslinse auf dem Präparate gesammelt wurde, eine deut- 
liche und gut einstellbare Grenze. Noch günstiger würde zweifellos die 
Wirkung sein, wenn man anstatt mit Natriumlicht, mit dem durch einen 
Heliostaten auf das Präparat gesandten Sonnenlichte beleuchten würde. In 
diesem Falle würde allerdings das gewöhnliche Ocular durch ein Spectral- 
ocular zu ersetzen sein. * 

Neben seiner Anwendbarkeit als Goniometer und Axenwinkelapparat 


bietet die nachstehend beschriebene Neuconstruction, als Totalreflecto- 
meter benutzt, folgende Vortheile: 


1) Genaue Centrirung und Justirung des Krystalles mittelst des be- 
kannten Centrir- und Justirapparates, der Vorschlaglupe am Fernrohre und 


4) Diese Zeitschr. 26, 450. 


Ueber neue Totalreflexions-Apparate. 365 


des Collimatorsignals oder (anstatt des letzteren) des Gauss’schen Spiegels 
(dieser ist dauernd mit dem Fernrohrocular vereinigt). 

2) Vollständige Drehung des Krystalles in der Ebene der zu unter- 
suchenden Fläche, während der Krystall in die Flüssigkeit eintaucht. 

3) Bequeme Normalstellung der Glaswand des Flüssigkeitsgefässes ver- 
mittelst des Gauss’schen Oculares. 

4) Bestimmung der Indices bei polychromatischer Beleuchtung durch 
Anwendung eines Spectraloculares. 

5) Bequeme Bestimmung der Gesammtdispersion mit Hülfe eines 
Spectraloculares und einer Mikrometertrommel. (Ein Intervall der Mikro- 
metertrommel giebt 10” an.) 

6) Intensive Beleuchtung des Krystalles durch eine am Apparate befind- 
liche, mit Universalgelenk versehene geeignete Beleuchtungslinse. Behufs 
raschen Ueberganges der Beleuchtung von der einen Seite auf die andere 
ist die Linse um einen Arm conaxial drehbar. 

7) Messung der Temperatur der Flüssigkeit durch ein in das Gefäss 
eingeführtes Thermometer. (Einer Temperaturzunahme der Flüssigkeit 
durch die mit den Lichtstrahlen ausgesandten Wärmestrahlen beugt man 
durch Einschaltung einer mit Wasser gefüllten Cüvette vor. Ausserdem 
empfiehlt es sich, auf dem Objectträger nach dem Vorgange von Soret, 
Moses und Weinschenk ein Controlobject mit genau bekannten optischen 
Constanten zu befestigen.) 

8) Erkennung der Polarisationsverhältnisse der Grenzlinien mit Hülfe 
eines vor dem Oculare befindlichen drehbaren Analysatornicols. 


Beschreibung des Apparates (Fig. 5, S. 366). 


Das obere Ende des auf dem schweren Eisenfusse befestigten Ständers 
St trägt das bekannte Axen- und Kreissystem der Fuess’schen Reflexions- 
goniometer. Selbständig drehbar sind die Alhidade, der Theilkreis und die 
Centriraxe. An der mit zwei Nonien (Minuten angebend) versehenen Alhi- 
dade A ist das durch das Gegengewicht a äquilibrirte Fernrohr F befestigt; 
zur Fixirung von A dient die Schraube b. Die Drehung des in halbe Grade 
getheilten Kreises geschieht durch den mit Griffknöpfen versehenen Ring c. 
Zur Festklemmung und feinen Einstellung dienen die Schrauben d und e. 
Letztere hat eine Steigung von 0,25 mm, ihre Trommel ist in 90 Theile getheilt 
und die Entfernung des Angriffspunktes derSchraube von der Drehungsaxe so 
bemessen, dass ein Trommelintervall 40” anzeigt. (Eine so feine Ablesung 
bei gleicher Kreistheilung liesse sich mittelst Nonius nicht erreichen.) An 
der Scala f werden die vollen Schraubenumdrehungen von e abgelesen. Die 
Drehung der Centriraxe erfolgt mittelst des Knopfes g, während die Fest- 
stellung durch die versehentlich auch mit g bezeichnete Schraube am Ringe c 
geschieht. 
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In die eylindrische Bohrung der Centriraxe passt versehiebbar der 
durch die Schraube h’ klemmbare Stahlstab h, welcher an seinem unteren) 
Ende den bekannten Centrir- und Justirschlitten“trägt. Da der Centrir- 
schlitten bei diesem Instrumente seltener und besonders nur. innerhalb 
sehr geringer Grenzen 
gebraucht wird, ist der- 
selbe der Einfachheit 
halber zur freihändigen 
Verschiebung einge- 
richtet. Einem Ersatz 
dieses Schlittens durch 
zwei mit Schrauben 
versehenen steht natür- 
lich nichts im Wege. 
Zum Verschieben des 
Stahlstabes h dient der 
Knopf h?. 

7 ist ein auf h locker 
gleitender und mittelst 
der Schraube 2’ zu 
klemmender Ring, wel- 
cher als Anschlag bei 
der Abwärtsbewegung 
des Stahlstabes dienen 
soll. Dieser Ring findet 
besonders bei der Mes- 
sung sehr kleiner Flä- 
chen Anwendung. Hat 
man die der Bestimmung 
zu unterwerfende Fläche centrirt und durch Verschieben des Stabes A in die 
verlängerte Axe des Fernrohrs gebracht, so klemmt man den Ring 2 fest. 
Nun kann man nachBelieben den Krystall wieder aus dem Flüssigkeitsgefässe 
herausheben, und nach jedesmaligem Wiedereintauchen wird seine richtige 
Stellung gewahrt bleiben. 


Fig. 5. 


Der Objectträger besteht aus einem in den Justirapparat aus- 
wechselbar eingesetzten vernickelten Messingstreifen h, welcher an seinem 
unteren Ende eine kleine Rolle trägt. In diese lassen sich die Object- 
tischchen einstecken. Es sind solche zwei dem Instrumente beigegeben, 
wovon das eine durchbohrt, das andere mit ebener, rauh gemachter Ober- 
fläche versehen ist. Eine zweite, mit gerändertem Ringe versehene Rolle 
befindet sich am oberen Ende von h. Beide Rollen sind durch einen ge- 
kreuzt laufenden Gummiring mit einander verbunden, so dass man durch 
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Drehen des geränderten Ringes das in die Flüssigkeit eintauchende Präparat 
leicht und bequem in seiner Ebene rotiren kann. Die Axe der unteren 
Objecttragerrolle fällt in den Mittelpunkt der beiden Justirschlitten, so dass 
das Präparat während der Centrirung fast keine Ortsveränderung erfährt!) 
Auf dem Fusse des Apparates ist die Büchse / befestigt. In diese ist 
ein durch den Ring m drehbarer conischer Zapfen gelagert, dessen Drehungs- 
axe mit der verlängerten Kreisaxe zusammenfällt. Zum Fixiren dieses Dreh- 
zapfens dient die Schraube m!. Ebenso wie bei der Centriraxe passt ver- 
schiebbar in die cylindrische Bohrung des Drehzapfens der mittelst nt 
klemmbare Stab n, auf dessen oberem Ende ein nach Art der Spectrometer- 
tische justirbares Tischchen befestigt ist. Auf die obere Platte des Tisch- 
chens werden die Flüssigkeitsgefässe aufgesetzt. Da infolge der verschie- 
denen Anwendbarkeit des Apparates (als Totalreflectometer, Goniometer 
und Axenwinkelapparat) auch verschiedene Flüssigkeitsgefässe erforderlich 
sind, müssen diese zum Auswechseln eingerichtet sein. Jedes Gefäss ist 
daher auf einen besonderen Schieber aufgekittet, welcher zwischen zwei 
Coulissen in die obere Platte des Tisches eingeschoben wird. Die cylin- 
drische Stabführung dient dazu, das mit Flüssigkeit gefüllte Gefäss so weit 
zu heben, bis der zuvor centrirte und justirte Krystall genügend in die 
Flüssigkeit eintaucht. Mit Hülfe des drehbaren und justirbaren Tischchens 
wird die plane Fläche des Gefässes, aus welcher die Strahlen austreten, in 
Fällen, in denen dies erforderlich, normal zur: Fernrohraxe gestellt. Für 
die bequemere Justirung ist das Gefäss so auf dem Tische befestigt, dass die 
Verbindungslinie zweier Justirschrauben senkrecht zu der Glasplatte steht. 
Das beim Gebrauche des Instrumentes als Totalreflectometer erforder- 

liche Flüssigkeitsgefäss hat cylindrische Form; von der Mantelfläche des 
Gefässes ist ein Stück abgeschnitten, das durch eine angekittete planparal- 
lele Glasplatte ersetzt ist. Unter einem Winkel von ca. 125°—435° zu dieser 
Glasplatte besitzt das Gefäss einen cylindrischen Fortsatz, in dessen Boh- 
rung dicht passend das Thermometer eingesteckt ist. Letzteres kann für 
gewöhnlich durch einen beigegebenen Glasstöpsel ersetzt werden. 


Für Axenwinkelmessungen und beim Gebrauche des Instrumentes 
als Goniometer zu den nach dem Vorgange von Miers?) angewandten 
Zwecken (Bestimmung des Octaéderwinkels am Kali- und Am- 
moniakalaun während des Wachsthums) dient ein besonderes Glas- 


4) Ein besonderer Vortheil dieser einfachen Objectträgerconstruction besteht dar- 
in, dass ein mangelhafter Gang der Drehung nach längerem Gebrauche ausgeschlossen 
ist, dass ein Reinigen derselben“ von der Flüssigkeit leicht und bequem vorgenommen 
werden kann, und dass ferner der zur Uebertragung erforderliche Gummiring leicht er- 
neuert werden kann. 

2) Vergl. H, A. Miers, Report British Association 4894, S.'654. Diese Zeitschr. 
27, 405. 
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gefäss mit drei reehtwinkligen Glaswänden. Ueber die Einstellung bezw. 
Justirung dieses Gefässes wird weiter unten noch die Rede sein. 

Die zur Beleuchtung besonders kleiner und matter Flächen die- 
nende Condensorlinse o lässt sich mittelst der Gelenke p, p!, p? beliebig 
drehen und neigen. Ferner lässt sich die Linse durch Verschieben auf dem 
Gelenkarme p? dem Krystalle nähern und entfernen. Den Uebergang der 
Beleuchtung von der einen (linken) Seite auf die andere (rechte) führt man 
mit Hülfe des um die Buchse / drehbar gelagerten Armes qg aus. Damit 
man aber bei dieser Drehung mit der Beleuchtungslinse nicht gegen das 
fest gestellte Fernrohr stösst, versäume man nicht, dieLinse um das Schar- 
nier zuvor nach unten oder nach aussen hin zu schlagen. 


Das auf Unendlich accommodirte Fernrohr F wirkt verkleinernd. Vor 
dem Objective befindet sich die bekannte Vorschlaglupe zur Betrachtung und 
zur Centrirung des Krystalles. Das Fadenkreuzocular ist dauernd mit einem 
Gauss’schen Illuminator versehen. Die Oeffnung für den Lichtzutritt zum 
Gauss’schen Spiegel kann durch den drehbaren Ring r verschlossen wer- 
den. Vor dem Oculare lässt sich auswechselbar gegen die Diaphragmakappe 
der analysirende Nicol N aufstecken, dessen Fassung mit einer Orientirungs- 
theilung versehen ist. 


Der Collimator C mit Websky’schem Spalt steckt sich orientirt in 
eine mit Einschiebehülse versehene Bohrung des Ständers Si. Seine Di- 
mensionen entsprechen ganz denen der Fuess’schen Goniometer II, III 
und IV, sowie dem des neuen krystalloptischen Universalapparates!), so- 
dass nöthigenfalls auch ein anderes Signal von genannten Instrumenten 
gegen das beigegebene vertauscht werden kann. Bei Axenwinkel- 
messungen wird der Collimator durch eine Röhre ersetzt, welche mit 
einem Polarisatornicol und den geeigneten Condensorlinsen versehen ist. 


‚ Justirung und Gebrauch des Apparates als Totalreflectometer. 


Die Centrirung und Justirung des Krystalles wird in gleicher 
Weise wie beim Reflexionsgoniometer ausgeführt. Während dieser Opera- 
tionen ist das das Flüssigkeitsgefäss tragende Tischchen in seine tiefste 
Stellung gebracht, sodass der Krystall vollkommen frei, ohne von Flüssig- 
keit umgeben zu sein, ‘betrachtet werden kann. Die Centrirung geschieht 
bei eingeschalteter Vorschlaglupe durch Verschieben einer den Justir- 
schlitten tragenden ebenen Platte, welche in die auf der Untenseite teller- 
förmig ausgedrehte Scheibe s eingelagert ist. Dass die Mitte der zu mes- 
senden Grenzfläche, besonders wenn diese sehr klein, auch gut in der 
verlängerten Fernrohraxe liegt, wird durch Heben und Senken der Krystall- 


4) P. Groth, Phys. Kryst. III. Aufl., S. 744, Fig, 667 und S, 722, Fig. 674. — Th. 
L ebisch, Grundr. d. phys. Kryst. S, 390, Fig. 806. 
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trägervorrichtung (mittelst des Knopfes h?) bewirkt. Zur Justirung (Vor- 
schlaglupe ausgeschaltet) bedient man sich am besten des Collimators, 
welch letzterer sich in dem den Apparat umgebenden Schirme befindet). 
Collimator und Fernrohr schliessen dabei einen Winkel von ca. 440°—150° 
mit einander ein. (Bei kleinerem Incidenzwinkel würde wegen des Licht- 
schirmes unbequem in das Fernrohr zu blicken sein.) Die Krystallfläche 
steht parallel-zur Umdrehungsaxe und senkrecht zur Fernrohraxe, wenn das 
Signal bei der Drehung des Krystalles durch die Mitte des Sehfeldes wan- 
dert. Die erforderliche Justirung führt man mittelst der beiden Schrauben 
an den Cylinderschlitten des Krystallträgers aus. Hat man es nicht mit zu 
kleinen Flächen zu thun, dann lässt sich auch die Justirung mit Hülfe des 
Gauss’schen Oculares ausführen. Schneller wird man indess nach der 
ersten Methode zum Ziele gelangen. Nachdem der Krystall justirt, hebt 
man das zuvor gefüllte Gefäss so weit, bis derselbe genügend in die Flüs- 
sigkeit eintaucht. Hierauf stellt man, nachdem das Fernrohr annähernd in 
die verlängerte Axe des Collimators gestellt und fixirt ist (Schraube 5), die 
plane Glaswand des Gefässes annähernd normal zur Fernrohraxe. Dies ge- 
schieht mit Hülfe des Gauss’schen Oculares und durch Drehen und Neigen 
des Tischchens, auf welches das Gefäss aufgesetzt ist. 


Beleuchtung. Sind die Krystallflachen gut spiegelnde, dann ist eine 
Beleuchtungslinse entbehrlich, sind dagegen die Flächen sehr klein oder 
matt, so ist die Benutzung einer solchen geboten. Unruhiges Brennen der 
Leuchtflammen (Natrium-, Lithium- und Thallium-Licht) kann leicht störend 
wirken. Man benutzt deswegen am besten eine Landolt’sche Natrium- 
lampe, bei der die Flamme von einem mit Oeffnung versehenen Kasten 
umgeben ist. Eine Entfernung von 30—40 cm der zu beiden Seiten des 
Schirmes aufgestellten Lichtquellen hat sich, besonders beim Gebrauche der 
Beleuchtungslinse, als am günstigsten erwiesen. Den besten Beleuchtungs- 
effect findet man natürlich nur durch Probiren, indem man die Lichtquelle 
und die Beleuchtungslinse entsprechend verschiebt oder einstellt. Um die 
Temperatur der Flüssigkeit durch die von der Lichtquelle ausgesandten 


4) Der den Apparat umschliessende Schirm setzt sich zweckmässig aus drei kräf- 
tigen und gleichgrossen,, rechtwinkelig zu einander stehenden Pappdeckeln zusammen, 
die buchartig zusammengeklappt werden können. Jede der drei Pappwände trägt in der 
Mitte eine längliche verticale Oeffnung, über welche sich von aussen ein Pappschieber 
mit einer kleinen runden Oeffnung von ca: 30—40 mm Durchmesser bewegen lässt. Da- 
durch ist man leicht im Stande, den Schirm auch schnell für Instrumente von anderer 
Höhe passend zu machen; ausserdem dienen die Schieber zum völligen Verschliessen 
der schlitzförmigen Oeffnungen im Schirme, — Im vorliegenden Falle tritt bei der Aus- 
führung der Messungen das Licht durch die Oeffnungen der beiden Seitenwände auf das 
Präparat, während bei der Justirung die Oeffnung in der Hinterwand ;(dem Beobachter 
gegenüber) den Lichtzutritt zum Signal gestattet. 
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Wärmestrahlen möglichst abzuhalten, schaltet man vor der Schirmöffnung 
eine mit Wasser gefüllte Cüvette ein. 


Messung des Grenzwinkels. Nachdem die vorerwähnten zur Aus- 
führung der Messung erforderlichen Bedingungen erfüllt sind, bringt man 
durch Drehen des Theilkreises die Objectfläche, welche durch eine auf der 
rechten Seite vom Beobachter aufgestellte Lichtquelle beleuchtet ist, in 
eine nach rechts rückwärts geneigte Lage, bis dass die Grenzlinie der 
totalen Reflexion den Kreuzungspunkt der Ocularfäden schneidet. In 
gleicher Weise verfährt man dann auch auf der linken Seite. (Benutzt man 
die Beleuchtungslinse, dann schlägt man diese in der bereits eingangs an- 
gegebenen Art auf die andere Seite.) 

Der Winkel, um welchen man das Objeet aus der ersten Lage in die 
zweite drehen muss, ist der doppelte Grenzwinkel zwischen der Flüssigkeit 


h g = RN 
und dem Object!). Der Brechungsindex des letzteren n ist = N sin FE 


wenn N der der Flüssigkeit ist. Den letzteren bestimmt man in der ge- 
wöhnlichen Art mit Hülfe eines Hohlprismas am Goniometer oder Spectro- 
meter. 

Von den besonders für das Totalreflectometer geeigneten starkbrechen- 
den Flüssigkeiten sind nachstehend einige Data über deren Brechungs- 
indices und über die Abnahme des Brechungsverhältnisses N mit steigender 
Temperatur gegeben. 

Schwefelkohlenstoff: 
Np —='1,627% bei 20° C. nach Wüllner und Kohlrausch. 
Np = 1,6262 bei 20° C. nach Dale und Gladstone. 
Abnahme für eine Temperaturerhöhung von 4° C. 0,00082 nach Dale 
und Gladstone. 
Abnahme für eine Temperaturerhöhung von 4° C. 0,00080 nach Wüll- 
ner und Kohlrausch. 


Monobromnaphtalin: 
Np = 1,66264 bei 8° C. nach A. Fock, Abnahme für eine Temperatur- 
erhöhung von 19’C, 0,00045 nach A. Fock. 
Np = 1,65414 bei 16,59 C. nach Nasini. 
np = 1,64602 bei 28,49 C. nach Nasini. 
Np = 1,64948 bei 20° C. nach Walter. 
Np = 1,66102 bei 23,59 C. nach Dufet (Abnahme für 19 C. 0,0004537). 


A) Man erhält unmittelbar den Grenzwinkel, wenn man die Objectfläche mittelst 
des Gauss’schen Oculares normal zur Fernrohraxe gestellt hat und die Messung nur 
von einer Seite ausführt. Aus beiden Einstellungen am Theilkreise ergiebt sich direet 
der Grenzwinkel. Die plane Glaswand des Flüssigkeitsgefässes muss natürlich hierbei 
ebenfalls genau normal zur Fernrohraxe gestellt sein. 
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Methylenjodid: 
Np = 1,74660 bei 8°C. nach R. Brauns, Abnahme für eine Temperatur- 
erhöhung von 1°C. 0,00074 nach R. Brauns. 
Np = 1,7559 bei 10,59 C. nach Gladstone. 
n == 41,7429 bei 15° C. nach Gladstone. 
m == 14,7421 bei 19° C. nach Gladstone. 


Zur Bestimmung der Gesammtdispersion und zur Beobach- 
tung bei polychromatischer Beleuchtung wird dem Instrumente ein 
gegen das Ocular umzutauschendes geradsichtiges Spectroskop beigegeben, 
dessen horizontal liegender Spalt in die Bildebene des Objectives fällt. 
Senkrecht zu dem auf ein versilbertes Gläschen eingeritzten Spalt ist ein 
zweiter sehr feiner Strich gezogen, welcher im Spectrum als eine dieses 
vertical durchziehende helle Linie erscheint. Diese Linie wird als Ein- 
stellungsmarke benutzt, indem man dieselbe mit dem Schnittpunkte der - 
Grenzcurve einer Fraunhofer’schen Linie zur Coincidenz bringt). 

Die Ausmessung der zur Dispersionsbestimmung erforderlichen kleinen 
Winkeldifferenzen geschieht mittelst einer von Abbe?) angegebenen, sehr 
leicht und einfach zu handhabenden Mikrometervorrichtung. Ohne diese 
Einrichtung müsste, um eben so kleine Winkelwerthe messen zu können, 
die Kreistheilung eine viel feinere sein, als es die zur Ermittelung der 
Werthe des Brechungsindex nöthige Genauigkeit erforderlich machte. 

Ein Trommeltheil der Mikrometertrommel bei vorbeschriebenem In- 
strumente erlaubt die Ablesung des 40”-Intervalles, wodurch eine Genauig- 
keit in der Bestimmung der Dispersion bis auf wenige Einheiten der 5. De- 
cimale gegeben ist. 


Einrichtung und Justirung des Instrumentes als Goniometer zur 
Messung von Krystallen während des Wachsthums in der Lösung. 


Auf das Tischchen wird ein besonderes rechtwinkeliges Glasgefäss mit 
planparallelen Wänden aufgesetzt, von denen zwei senkrecht zur Axe des 
Fernrohres und des Collimators stehen. Behufs der Normalstellung der 
beiden Glaswände verfährt man wie folgt: Man stellt das Fernrohr dem 
Collimator genau gegenüber, sodass der Signalspalt und der verticale 
Faden im Fernrohre sich decken; in dieser Stellung wird das Fernrohr, bezw. 
die Alhidade fixirt (Schraube b). Hierauf bringt man durch Drehen des 
Theilkreises dessen Nullpunkt mit dem Nullpunkte des einen Nonius zur 
Coineidenz. In dieser Stellung wird der Theilkreis geklemmt (Schraube d). 


4) Vergl. hierüber: Th. Liebisch, Grund. d. phys. Kryst. 1896, S. 256, Fig. 603; 
ferner S. 334, Fig. 728. 

2) E. Abbe, Neue Apparate zur Bestimm. des Lichtbrechungsvermögens etc. Jena 
4874, S. 45 und 35. 
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Nunmehr stellt man das Fernrohr‘ so, dass dessen Axe und die des Colli- 
mators einen Winkel von ca. 90° mit einander einschliessen. Bei dieser 
Stellung justirt man mittelst Stellschrauben am Tischchen die zwei in Frage 
kommenden Glaswände des in die richtige Höhe: gestellten Flüssigkeits- 
gefässes, dass die von dessen Wänden in das Fernrohr reflectirten Signal- 
bilder bei der Drehung des Gefässes durch die Mitte des Sehfeldes wan- 
dern. Sodann misst man unter Drehen des Fernrohres und unter 
Anwendung der Autocollimation (Gauss’sches Ocular) den Winkel, 
den die beiden Glaswände mit einander einschliessen. Der gemessene 
Winkel giebt den Incidenzwinkel zwischen dem Collimator und dem Fern- 
rohre an. Da an der Stellung des Theilkreises bisher keine Aenderung vor- 
genommen wurde, so ist es leicht, dem Fernrohre die erforderliche Lage zu 
geben , unter welcher die Messungen auszuführen sind. Beträgt z. B. der 
Winkel, den die beiden Glaswände mit einanden bilden, 90030’, so ist die 
Alhidade mit dem Fernrohre von ihrer ursprünglichen Nullstellung um 
89030’ dem Collimator zu nähern. Jetzt bleibt noch übrig, die beiden Glas- 
wände normal zu beiden Fernrohraxen zu stellen. Es geschieht dies mittelst 
des Gauss’schen Oculares und durch Drehen des Gefässes, bis dass das 
reflectirte Fadenkreuz der von dem Fernrohre gegenüber stehenden Glas- 
wand mit dem wirklichen Fadenkreuze zusammenfällt. Auch die zweite 
Glaswand steht nun normal zur Collimatoraxe, da ja die beiden Fernrohre 
und die beiden Glaswände gleich grosse Winkel mit einander einschliessen. 
Die Messung geschieht sodann in der gewöhnlichen Art. 


Einrichtung des Instrumentes zu Axenwinkelmessungen. 


Man stellt zunächst das Fernrohr in die verlängerte Axe des Colli- 
mators, indem man den Signalspalt mit dem senkrechten Ocularfaden zur 
Coincidenz bringt. In dieser Stellung wird das Fernrohr fixirt. Sodann 
ersetzt man den Collimator durch eine mit dem polarisirenden Nicol und 
den Condensorlinsen versehene Einschieberöhre. Vor dem Fernrobrobjectiv 
ist bei ausgeschalteter Vorschlaglupe eine Linse für convergentes Licht auf- 
gesteckt, und das Ocular ist gegen eine in eine Schieberöhre gefasste Lupe 
mit Einstellungskreuz vertauscht. Als analysirender Nicol findet der des 
Totalreflectometers Anwendung. Das Flüssigkeitsgefäss ist hierbei auch 
das für die vorerwä nten Zwecke benutzte. 


XXV. Beitrag zur Kenntniss der Umsetzungen 
zwischen Calciumbicarbonat und Alkalisulfat sowie 
über die Bildung der Alkalicarbonate in der Natur. 


Von — 


Heinrich Vater in Tharandt. 


Bei der Untersuchung des Einflusses der Lösungsgenossen aut die Kry- 
stallisation des Calciumcarbonates habe ich auch die neutralen Sulfate des 
Kaliums und des Natriums auf die Krystallisation dieser Verbindung ein- 
wirken lassen, worüber ich bald berichten werde'). Bei diesen Unter- 
suchungen wurden in filtrirten Lösungen von Calciumbicarbonat unter 
ständiger Durchleitung von Kohlensäure verschiedene Mengen jener Sulfate 
gelöst und dann die so erhaltenen Lösungen zum Auskrystallisiren hinge- 
stellt. Hierbei musste ich mir über die chemischen Umsetzungen Rechen- 
schaft zu geben versuchen, welche in jenen Lösungen vor sich gingen. Die 
zu diesem Zwecke angestellten Erörterungen wurden jedoch so ausgedehnt, 
dass sie eher wie eine selbständige Abhandlung als wie eine Einschaltung 
erschienen. Da ferner die Frage nach der Bildung der Alkalicarbonate in 
der Natur mit den in Rede stehenden Umsetzungen unmittelbar verknüpft 
ist, Erörterungen über dieselben also auch für jene Frage von Interesse 
sind, so entschloss ich mich, diese Erörterungen in’ vorliegender Form be- 
sonders zu veröffentlichen. 

Von allgemeinen Gesichtspunkten aus ist anzunehmen, dass in einer 
gemeinsamen Lösung von Calciumbicarbonat und Alkalisulfat ein theil- 
weiser Zerfall der Moleküle dieser Verbindungen in freie Ionen eintritt und 
sich aus einem Theile der letzteren eine gewisse Menge von nicht disso- 
eiirten Calciumsulfat- und Alkalibicarbonat-Molekülen neben jenen der 
ursprünglichen Verbindungen bilden. Ausserdem ist die Möglichkeit der 
Bildung von Doppelsalzen zu berücksichtigen. 


4) »Ueber den Einfluss der Lösungsgenossen auf die Krystallisation des Calcium- 
carbonates. Theil VII. Der Einfluss von Calciumsulfat, Kaliumsulfat und Natriumsulfat« 
wird im nächsten Hefte dieser Zeitschrift erscheinen. 
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Nach der von mir angenommenen Ansicht von Schloessing!) ent- 
balten die Lösungen von Calciumcarbonat in kohlensäurehaltigem Wasser 
neben Calciumbicarbonat eine sehr geringe Menge von Calciummonocarbonat. 
Das chemische Verhalten der letzteren ist jedoch im Folgenden nicht beson- 
ders behandelt worden. 


A. Die Umsetzungen in Gegenwart von festem CaCO, und CO, 
im Ueberschusse. 


Für den Fall, dass in einer Lösung von Kalium- bezw. Natriumsulfat 
festes Caleiumcarbonat längere Zeit in Gegenwart von ständig durchströ- 
mender Kohlensäure suspendirt wird, ist die Bildung von Calciumsulfat 
und Alkalibicarbonat von Hunt2), Bischof’) u. A.4) qualitativ nachgewiesen 
worden. In neuerer Zeit haben unter den gleichen Versuchsanordnungen 
Hilgard und Tanatar diese Umsetzung quantitativ verfolgt. 

Die Abhandlungen von Hilgard. In einer ersten Abhandlung) 
berichtet Hilgard zunächst von einer Beobachtung, »die wohl Viele bei 
der Analyse von Mineralwasser auch gemacht haben. Es ist dies die häufige 
Gegenwart von Gypskrystallen in dem Verdampfungsrückstande, der dennoch 
auf Lackmuspapier stark alkalisch reagirt, und so die Gegenwart von Al- 
kalicarbonaten anzeigt. Diese scheinbar unverträglichen Erscheinungen 
zeigen sich nicht nur, wenn in dem Wasser Erdcarbonate neben Alkali- 
sulfaten gelöst waren, sondern auch wenn die Sulfate fehlen und sonach 
keine Gypsausscheidung stattfinden kann«®). Dann schildert Hilgard die 
Einwirkung yon 0.25—8 g der Sulfate des Kaliums und des Natriums im 
Liter der Lösung. Das hierbei entstandene Calciumsulfat wurde nach dem 
Vorbilde von Hunt von dem ebenfalls entstandenen Alkalibicarbonat durch 
Fällung der Lösung mittelst des gleichen Volumens hochgrädigen Alkohols 
getrennt. Später liess Hilgard eine zweite Abhandlung über diesen Gegen- 
stand erscheinen, welche im Wesentlichen eine Ueberarbeitung der ersten 
Abhandlung darstellt”). In dieser zweiten Abhandlung wird ausdrücklich 


4) Vergl. Ueber den Einfluss der Lösungsgenossen elc. Theil II, diese Zeitschr. 
1894, 22, 209. : 

2) T. Sterry Hunt, Sill. Am. Journ. 1859 (2), 28, 474 und 365, citirt nach 
J. Roth, Allg. u. chem. Geologie 4879, 1, 49. 

3) Gustav Bischof, Lehrbuch der chem. u. phys. Geologie 4864, 2, 142. 

4) Vergl. die erste Abhandlung yon Hilgard. 

5) E. W. Hilgard, Die Bildungsweise der Alkalicarbonate in der Natur. Ber. d. 
deutsch. chem. Ges. 1892, 25, 3624. Nach einer Bemerkung in der zweiten Abhandlung 
ist die erste auch in » Agricultural Science« erschienen, welche Zeitschrift ich nicht ein- 
sehen konnte. ° 

6) Der letzte Satz ist mir unverständlich; in der zweiten Abhandlung fehlt er. 


7) E.W. Hilgard, The geologic efficacy of alcali carbonate solution. Am. Journ. 
of Science 1896, 152, 100. 
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darauf hingewiesen, dass während des Einleitens von Kohlensäure in die 
Alkalisulfatlösung, in welcher gefälltes Caleiumcarbonat suspendirt ist, 
nicht nur Calciumsulfat in Lösung geht, sondern auch Gyps ausfällt). 
Letzteres kann sich wohl selbstverständlich nur auf die höheren Concen- 
trationen der Lösungen beziehen. In dieser zweiten Abhandlung werden 
die Umsetzungen durch ein Diagramm dargestellt und die betreffenden 
Curven fiir beide Sulfate bis zu Mengen von 40 g ausgedehnt. Bis 4 g 
Kaliumsulfat und 0,75 g Natriumsulfat im Liter wandeln sich in Gegenwart 
von überschüssigem Calciumcarbonat vollkommen in Alkalibicarbonate um, 
wobei 1,173 g KyCy0,.H,0 bez. 0,889 g Na,0,0,.H,0O entstehen 2). Grössere 
Mengen der Sulfate setzen sich nur zu einem Theile mit dem Carbonat um, 
welcher Theil bei wachsender Menge Sulfat wohl dem absoluten Betrage 
nach weiter zunimmt, jedoch dem relativen Betrage nach ständig sinkt. 
Anfangs nimmt hierbei die Menge des entstandenen Alkalibicarbonats noch 
rasch zu. Eine Vermehrung der Sulfate über 4 g hat jedoch nur noch eine 
geringe Vermehrung der Alkalibicarbonate zur Folge). Jene Concentra- 
tionen, bei denen die Ausscheidung der Gypskrystalle beginnt, hat Hil- 
gard nicht angegeben. Bei jenen Concentrationen ist eine Unstetigkeit in 
der Zunahme der Menge der Alkalibicarbonate zu erwarten, während Hil- 
gard trotz der erwähnten Verhältnisse continuirlich gekrümmte Curven 
construirt hat. In Bezug auf das Verhalten der durch die Einwirkung von 
Alkalisulfat auf überschüssiges Calciumcarbonat in kohlensäuregesättigtem 
Wasser entstandener und filtrirter Lösung beim Verdampfen und Verdunsten 
heisst es in der deutsch geschriebenen Abhandlung 4): » Es zeigt sich, dass hier 
bei (d. h. beim Eindampfen) im Durchschnitt 9, der gebildeten Carbonate 
rückwärts in Sulfate übergehen, auf Kosten des anfänglich gebildeten und 
in der Auflösung gebliebenen Gypses. Es ist unzweifelhaft, dass wenn die 
Auflösung bei gewöhnlicher Temperatur abgedunstet wird, diese Rück- 
bildung wenig oder gar nicht stattfindet.« In der englisch geschriebenen 
Abhandlung wird angegeben): »But no amount of boiling will entirely 
destroy the alkaline reaction .... When, on the other hand, solutions thus 
prepared are alowed to evaporate spontaneously, at the ordinary tempera- 
ture, the going back occurs to a very much less extent, and in the case of 
soda especially the crystalline residue consists largely of ‘sesqui-carbo- 
nate’.« Hilgard hält deshalb für erwiesen, dass sich in der Natur) die 
Soda durch die Einwirkung von kohlensäurereichem Wasser mit geringem 
Natriumsulfatgehalt auf Caleiumcarbonat bildet. 


4) a.a. 0.58.40. 2) Dies ist eigentlich nicht gut denkbar. 

3) Die betreffenden Zahlenwerthe, sowie die beim Eindampfen der filtrirten Lö- 
sungen verbleibenden Mengen von Alkalicarbonat finden sich ın der Tabelle auf S. 376. 

4) a. a. 0. S. 3627, 5) a.a. 0. 5.102. 

6) Vergl. hierüber noch den Abschnitt D, 
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Die Abhandlung von Tanatari). Die oben erwähnte, von Hunt 
und Hilgard angewendete analytische Methode-wird von Tanatar ange- 
griffen, doch geht aus dessen einzigem vergleichenden Versuche?) nichts 
Entscheidendes gegen dieselbe hervor. Tanatar hat ausschliesslich die 
Einwirkung von Natriumsulfatlösungen untersucht und wendete zwischen 
k g und 20 g dieses Salzes im Liter an. Bei diesen Mengen Sulfat fällt bei 
der in Rede stehenden Einwirkung Gyps aus. Tanatar leitet die von ihm 
angegebenen Werthe ausschliesslich aus alkalimetrischen Bestimmungen 
her, welche er an den Lösungen in ihren verschiedenen Zuständen ausge- 
führt hat. Ueber die Hauptergebnisse seiner Versuche giebt folgende kleine 
Tabelle Auskunft, in welche die entsprechenden von Hilgard ermittelten 
Werthe ebenfalls aufgenommen worden sind. 


Tabelle über einige Versuchsergebnisse von Hilgard und Tanatar. 


Die Zahlen bedeuten g und beziehen sich auf 4 Liter Lösung, 


Bei Anwendung von 


Meee Kaliumsultat ‘ Bei Anwendung von Natriumsulfat 
es N 
ange- entsteht bleibt KgCOz | entsteht Na,020;.H,0 bleibt NagCOz3 in 


K20205.H20 in der 


b. Verdampfen | in der kohlensäure- : | der gekochten filtrirten 


Me kohlensäure- ER R x , 

deten |gesättigtenLösung|derfiltr. Lösung| gesättigten Lösung Lösung 
Sul- > N 

fates nach nach nach ‚ nach nach nach 


Hilgard Hilgard3) Hilgard | Tanatar | Hilgard) | Tanatar‘) 


h 2,367 0,47 2,024 1,243 0,16 0,024 
40 2,52 0,48 2,12 1,596 0,17 0,292 
20 = = we 2,7785) bf 0;994 6) 


4) S.Tanatar, Ueber die Bildungsweise der Soda in der Natur. Ber. d. deutsch. 
chem. Ges. 1896, 29, 1034, 

2) a.a. O. S. 1036. 

'3) Hilgard giebt a.a.0. an, dass beim Verdampfen der filtrirten Lösungen bei 
einem Gehalte von 4 g bei beiden Sulfaten 0,25 g Bicarbonate zurückbleiben, und bei 
einem Gehalte von 8 g ebenfalls gleichmässig 0,26 g. In der als zweite genannten Abhand- 
lung fehlt hierbei die Angabe für 40 g. Da nach den Versuchen von Hilgard jedoch 
ein Ansteigen dieses Werthes nicht mehr zu erwarten ist, so habe ich oben den Werth 
für 8 gin die Reihe für 10 g eingetragen. Ausserdem wurden die Mengen auf Monocar- 
bonate umgerechnet, da solche doch unter den angegebenen Verhältnissen in Wirklich- 
keit vorliegen, : 

4) Die in dieser Spalte stehenden Werthe habe ich aus den von Tanatar mitge- 
theilten, zur Neutralisation verbrauchten Mengen Normalsch wefelsäure berechnet, unter 
Abzug von 0,3 ccm, die nach Tanatar’s Versuch 4 bereits zur Neutralisation von Was- 


ser verbraucht wurden, welches ohne Hinzufügung von Natriumsulfat die entsprechende 
Behandlung durchgemacht hat. 


5) Mittelwerth der angegebenen Werthe. 
6) Aus dem Mittelwerthe der angegebenen Werthe berechnet. 
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Wie diese Uebersicht zeigt, weichen die Angaben der beiden Autoren 
durchgehends und zum Theil wesentlich’ von einander ab.. Hilgard liess 
die Reagentien nur 40 Minuten auf einander einwirken. Aus Tanatar’s 
Angaben geht jedoch hervor, dass die Reaction nicht nur nach 0,66, sondern 
sogar nach 20 Stunden noch nicht vollendet ist, weshalb er die Einwirkung 
erst nach 48—96 Stunden unterbrach. 

Von seinen Versuchen ausgehend, gelangt Tanatar zu folgendem Er- 
gebnisse !): »Diese Versuche beweisen, dass Soda in der Natur beim Zu- 
sammentreffen von Kohlensäure, Kalk und Natriumsulfat immer entstehen 
kann und die Zersetzung der gebildeten Soda durch die entgegengesetzte 
Reaction dadurch verhindert wird, dass Gyps aus der Lösung auskrystalli- 
sirt, Soda aber rasch ausgewaschen wird oder in einigen Gegenden auf die 
Oberfläche des Bodens efflorescirt.« In Bezug auf das Verhalten gekochter 
Lösungen bemerkt Tanätar?) : »Selbstverständlich fand sich Soda in der 
gekochten Lösung 'nur dann, wenn sich soviel Gyps gebildet hatte, dass 
er nicht gelöst bleiben konnte und theils niedergefallen war.« Zum Schlusse 
macht Tanatar noch darauf aufmerksam, dass Na,SO,- und NaCl-Lösungen 
auch bei der Berührung mit CaCO, ohne Hinzukommen von Kohlensäure 
eine: basische Reaction annehmen). Die zahlreichen Versehen in Tana- 
tar’s Abhandlung sind einflusslos auf das Ergebniss in Hani auf die Bil- 
dung der Soda in der Natur ‘). 

Die Möglichkeit der Bildung von Doppelsalzen, welche weder von 
Hilgard noch von Tanatar erwogen worden ist, wird unter B. mit er- 
örtert werden. | 


B. Die Umsetzungen in filtrirten Calciumbicarbonatlosungen. 


Ausser der allgemeinen Bestätigung, dass eine theilweise Umsetzung 
zwischen Calciumbicarbonat und Alkalisulfat stattfindet, lässt sich aus den 
erwähnten Abhandlungen für den Fall, dass die Alkalisulfate in einer filtrir- 
ten gesättigten Calciumbicarbonatlösung gelöst werden, nichts entnehmen. 
Das Gleichgewicht in einer Lösung von zwei Salzen, die kein Ion gemein- 
sam haben, ist von der allgemeinen Chemie bisher noch nicht behandelt 
worden, so dass auch von dieser Seite kein sicherer Anhalt zur Beurthei- 
lung der zu erwartenden Erscheinungen vorliegt. 


Die Möglichkeit, dass sich Gyps ausscheidet. Am meisten 
interessirt jene Menge der Alkalisulfate, welche nicht überschritten werden 
darf, ohne dass bei ihrer Auflösung in gesättigter Galciumbicarbonatlösung 
sich Gyps ausscheidet. Wird annäherungsweise angenommen, die elektro- 


A) a. a. 0.8. 4037. 2) a, a. O0. S. 4035. 
3) a. a. O. S. 4088, 4) Vergl. über dasselbe noch den Abschnitt D. 
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lytische Dissociation aller Verbindungen sei bei den vorliegenden Concen- 
trationen bereits vollständig, so wäre, da der Gehalt. einer gesättigten Gyps- 
lösung bei 15°—20° C. 0,0452 Gramm-Molekulargewicht im Liter beträgt, 
(0,0452)? das Ionenproduct des Calciumsulfates und dasselbe unmittelbar für 
die Ausscheidung bestimmend !). Für den bei meinen Krystallisationsver- 
suchen vorliegenden Fall, dass die Menge des gelösten Calciumbicarbonates 
0,04 Gramm-Molekulargewicht und somit diejenige der Calciumionen ebenso- 


2 
viele Gramm-Atomgewichte beträgt, wäre dann Zen = 0,023 die An- 
I 


zahl der Gramm-Ionengewichte von SO, und somit auch der Gramm-Mole- 
kulargewichte der Alkalisulfate, welche die oben näher bezeichnete Menge 
darstellen. Diesen Gewichten entsprechen 4,04 g kKySO, bez. 3,27 g NagSOj. 
In Gegenwart von überschüssigem Galeiumcarbonat tritt nun nach Hilgard 
bei ca. 4 g die Aenderung in: der Zunahme der sich umsetzenden Mengen 
ein, und hat unter den gleichen Umständen Tanatar für 4 g Na,S0, die 
Ausscheidung von einer geringen Menge Gyps nachgewiesen. Da nun in 
Gegenwart von überschüssigem CaCO, und CO, die Ca-Ionen in grösserer 
Menge vorhanden sind, wie in einer Lösung, die aus einer filtrirten gesät- 
tigten Galeiumbicarbonatlösung hergestellt worden ist, so machen die eben 
wieder angeführten Thatsachen wahrscheinlich bez. sie beweisen, dass, ent- 
sprechend der bei seiner Berechnung zu hoch gegriffenen Dissociation, der 
Näherungswerth sich zu niedrig ergeben hat. Bei den Lösungsversuchen, 
die ich ausgeführt habe, ist in keinem Falle die Ausscheidung von Gyps aus 
der Lösung erfolgt. Bei Auflösung von Kaliümsulfat entstand bei Mengen 
unter 0,225 Gramm-Molekulargewicht (= 39,2 g) kein Niederschlag, bei 
diesem Betrage und grösseren Mengen fiel ein Doppelsalz aus (s. u.). Bei 
der Auflösung von Natriumsulfat entstand überhaupt, selbst bei der Sätti- 
gung mit diesem Salze 2), kein Niederschlag. Ob dieses Verhalten durch die 
Neigung des Calciumsulfates, übersättigte Lösungen zu bilden, bedingt 
wird, oder ob sich unter den vorliegenden Gleichgewichtsbedingungen 
(trotz des Näherungswerthes!) Gyps überhaupt nicht auszuscheiden vermag, 
kann noch nicht entschieden werden; für die höheren Gehalte an Sulfaten 
dürfte jedoch das Erstere wahrscheinlich sein. 

Die Möglichkeit.der Bildung von KyCa[SO,],.H,0. Ausser auf die 


4) In Wirklichkeit wird der Sättigungspunkt durch das Gleichgewicht des festen 
Körpers mit den nicht dissociirten Molekülen bedingt. Doch stehen die nicht dissociirten 
Moleküle andererseits auch mit den freien Ionen im Gleichgewicht, so dass die letzteren 
mittelbar die Ausscheidung bestimmen. Die Dissociation der Gypslösungen. ist noch 
nicht untersucht worden. Der Dissociationsgrad einer Kaliumsulfatlösung von der Con- 
centration einer gesättigten Gypslösung beträgt sehr nahezu 80 0/y. 

2) Da hierbei NaaS04.10H50 angewendet werden musste, so sank bei NajSO,4-Ge- 
halten über 0,45 Gramm-Molekulargewicht der CaCO; - Gehalt allmählich bis auf 0,0084 
Gramm-Molekulargewicht im Liter. 
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Möglichkeit der Bildung von Gyps ist bei der Auflösung von Alkalisulfaten 
in Calciumbicarbonatlésungen noch auf die Bildung von Doppelsalzen zu 
achten. Bei Anwendung von KySO, kommt im Besonderen KyCa[SO,).H,0 
in Frage. Das Verhalten dieses Doppelsalzes zu Wasser und zu Kalium- 
‘sulfatlésungen ist von Ditte!) näher untersucht worden. Ditte giebt ihm 
den Wassergehalt 3H,0, jedoch ohne eine Analyse mitzutheilen. Er stellte 
das Doppelsalz sowohl durch Eintragung von Gyps in gesättigte Kalium- 
sulfatlösung, als auch durch Eintragung von Kaliumsulfat in gesättigte Gyps- 
lösung dar. Für die vorliegende Frage kommt von den Angaben Ditte’s 
in Betracht, dass sich das Doppelsalz nur in solchem Wasser bilden kann 
bez. unzersetzt bleibt, welches bei 45° C. wenigstens ca. 25 g Kalium- 
sulfat im Liter gelöst enthält, und dass sich in einer ausserdem noch mit 
dem Doppelsalze gesättigten Lösung weniger Calciumsulfat vorfindet, wie 
in reinem Wasser. Bei meinen Lösungsversuchen bei 15°—20° C. trat die. 
Bildung des Doppelsalzes bei 0,225 Gramm-Molekulargewicht (= 39,2 g) 
Kaliumsulfat ein, bei welcher Menge sich von dem Doppelsalze gerade so viel 
bildete, dass es durch mikroskopische Analyse identificirt werden konnte). 
Als eine Lösung hergestellt wurde, welche 4.g CaCO, und 0,45 Gramm- 
Molekulargewicht = 78,4 g K,SO, im Liter enthielt, bildete sich in der- 
selben ein flockiger Niederschlag, der nach zwei Stunden, während welcher 
Zeit ständig Kohlensäure durch die Lösung strömte, abfiltrirt wurde. Aus 
der Zusammensetzung des Niederschlages und dem Calciumgehalte des Fil- 
trates, welcher noch 0,754 g CaCO, äquivalent war, ergab sich, dass der 
Niederschlag 0,808 g aufs Liter betrug. Er wurde erst zwischen Fliess- 
papier, dann im Exsiccator bis zum constanten Gewichte getrocknet. In 
Folge eines Unfalles konnten nur 0,0849 g desselben der Analyse unter- 
worfen werden. Dieselbe ergab: 
Gefunden: Als KaCa[S04].H20 berechnet: 


K 24,39 23,83 
Ca 42,13 12,19 
S0Q,...,.58,72 58,50 
PO 4A 5,48 
100,65 ° 100 


4) A. Ditte, Recherche sur la décomposition de quelques sels par l’eau, Troisieme 
note. Compt. rend. 4874, 79, 4254. 

%) Bei einer inzwischen ausgeführten Wiederholung dieses Versuches habe ich 
wahrgenommen, dass die anfangs so spärliche Doppelsalzbildung, die ich bei der ersten 
Ausführung des Versuches nach zwei Stunden unterbrach, etwa vier Tage andauert und 
dabei allmählich einen ziemlichen Betrag erlangt. Es liegt also hier ein Fall jener lang- 
samen Doppelsalzbildung vor, wie sie bisher wohl nur den organischen Verbindungen 
zugeschrieben wurde. (Vergl. van’t Hoff, Vorlesungen über Bildung und Spaltung von 
Doppelsalzen, 4897, S..80.) Bei Anwendung von 25 g KoS04 = 0,144 Gramm-Molekular- 
gewicht bildete sich auch nach einer Woche kein Doppelsalz. 
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Diese Analyse beweist gleich den Analysen von H. Rose!) und Schott 
d. Ae.?), dass das (künstlich dargestellte) Doppelsalz nur 4 und nicht, wie 
Ditte angiebt, 1,5 Molekül Krystallwasser enthält. Dass die Analyse etwas 
zu: viel Kaliumsulfat angiebt, ist nicht zu verwundern, da ja das Doppelsalz 
in Kaliumsulfat-haltiger Lösung entstanden ist, und, da Wasser es zersetzt, 
nicht ausgewaschen werden durfte. In der angegebenen Weise dargestellt, 
bildet das Doppelsalz eine verfilzte, seidenglänzende Masse. Ebenso be- 
schreiben es auch dem Aussehen nach Phillips?), H. Rose‘) und Schott), 
welche dasselbe auf verschiedene Weise dargestellt haben. Die Krystalle, 
welche jene seidenglänzende Masse zusammensetzen, sind nach Phillips 
rhombische Tafeln, während Rose und Schott nadelförmige Krystalle er- 
hielten. Das von mir dargestellte Präparat besteht ebenfalls aus langge- 
streckten Prismen, welche zwischen gekreuzten Nicols, soweit beobachtbar, 
ausschliesslich gerade auslöschten, wegen ihrer Kleinheit (höchstens 0,07 mm 
lang und 0,004 mm dick) und schlechten Entwickelung jedoch nicht näher 
untersucht werden konnten. Dass diese künstlich erhaltenen Substanzen, 
einschliesslich jener von Phillips, trotz ihrer Annäherung an das rhom- 
bische System in Wirklichkeit monoklin und mit dem Syngenit krystallo- 
graphisch identisch sind, hat v. Zepharovich®) nachgewiesen. 


Die Möglichkeit der Bildung eines Natriumcalciumsul fates. 
Auf den ersten Blick erscheint es nicht unmöglich, dass sich auch beim 
Auflösen von Natriumsulfat in Calciumbicarbonatlisung ein Doppelsalz 
bildet. Allein H. Rose”) berichtet: »Wurde eine Lösung von schwefel- 
saurer Kalkerde mit einem Ueberschusse einer Lösung von schwefelsaurem 
Natron durch Abdampfen bei sehr gelinder Wärme concentrirt, so aber, 
dass dabei durch Erkalten sich kein schwefelsaures Natron abscheiden 
konnte, so erfolgte dadurch entweder gar keine Ausscheidung eines schwer- 
löslichen Salzes, oder endlich setzte sich schwefelsaure Kalkerde ab, die 
frei von schwefelsaurem Natron war, aber zwei Atome Krystallwasser ent- 
hielt.« Die bisherigen Synthesen von Natriumsulfat-Calciumsulfat-Doppel- 
salzen beruhen auf der Einwirkung von Natriumsulfatlösungen auf gepul- 


4) Heinrich Rose, Ueber das Krystallwasser in einigen Doppelsalzen. II. Schwe- 
felsaure Kali-Kalkerde.. Pogg. Ann. 4854, 98, 594. 

2) Schott d. Ae., Dingl. pol. Journ. 4870, 196, 357, citirt nach Gmelin-Kraut, 
Handb. d. anorg. Chemie 1886, 2, 4. Abth., S.445 und nach Naumann, Jahresbericht 
üb. d. Fortschr. d. Chemie f. 1870, 8.341. 

3) J. A. Phillips, Chem. Soc. Qu. J. 8, 848, citirt nach Liebig und Kopp, 
Jahresbericht tib. d. Fortschr. d. Chemie f. 1850, S. 298. 

4) a, a. O0. S. 600. 216) tas: ae! 

6) V. v. Zepharovich, Ueber den Syngenit. Sitzungsber. d. k, Ak. d. Wiss. zu 
Wien 4873, 67, citirt nach N. Jahrb. f. Min. etc. 1873, S. 638. 

7) Heinrich Rose, Ueber das Krystallwasser in einigen Doppelsalzen. III. 
Schwefelsaure Natron-Kalkerde (Glauberit), Pogg. Ann. 1854, 98, 606. 
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verten Gyps bei höherer Temperatur!). Da nun Calciumbicarbonatlösung 
ein noch ungünstigeres Agens zur Darstellung von Calciumsulfat-Doppel- 
salzen ist, wie Gypslösung, so ist nicht zu erwarten, dass sich beim Lösen 
von Natriumsulfat in Galeiumbicarbonatlösung dergleichen bilden. Dem- 
entsprechend trat auch, wie bereits bei der Möglichkeit der Gypsbildung 
erwähnt, selbst beim Hinzufügen von Natriumsulfat bis zur Sättigung 
keinerlei Ausscheidung ein. 


C. Die Erscheinungen bei der Verdunstung von alkalisulfathaltigen 
Caleiumbicarbonatlösungen. 


Diese Erscheinungen sind bisher noch nicht systematisch untersucht 
worden. Bei meinen eingangs erwähnten Krystallisationsversuchen habe 
ich 13 Calciumbicarbonatlésungen mit einem Gehalte von 0,00005 bis 0,5 
Gramm-Molekulargewicht Kaliumsulfat und 45 Caleiumbicarbonatlösungen 
mit einem Gehalte von 0,00005 bis 1 Gramm-Molekulargewicht Natrium- 
sulfat bei 15—20° C. auf 0,8 ihres ursprünglichen Volumens verdunsten 
lassen. Der Anfangsgehalt an Caleiumbicarbonat war im Allgemeinen 4 g 
CaCO; im Liter äquivalent: Hierbei ist, abgesehen von der nur in Gegen- 
wart grösserer Mengen von Kaliumsulfat auftretenden -Doppelsalzbildung, 
das gesammte Calcium bis auf jenen sehr kleinen Rest, der unter den glei- 
chen Umständen auch in zusatzfreier Lösung gelöst bleibt, als Calciumcarbo- 
nat auskrystallisirt. Die geringste Menge von Kaliumsulfat, welche zur 
Doppelsalzbildung führte, war, wie oben S. 379 erwähnt, 0,225 Gramm- 
Molekulargewicht. Die Lösung von jener Concentration wurde durch Fil- 
triren von dem Doppelsalze getrennt und schied dann beim Verdunsten 
von Anfang an ausschliesslich Calciumcarbonat aus. Jene fernere Lösung 
mit 0,45 Gramm-Molekulargewicht Kaliumsulfat, welche bei ihrer Herstel- 
lung 0,808 g Kaliumcalciumsulfat aufs Liter ausgeschieden hatte, ergab, 
unter den gleichen Umständen. zur Verdunstung gestellt, zunächst eine 
zweite Ausscheidung des Doppelsalzes. Da ich nun erwartete, dass die 
Bildung des Doppelsalzes weiter gehen würde, entnahm ich diese zweite 
Ausscheidung durch Filtriren ohne genaue Feststellung der Mengenverhält- 
nisse. Da die Ausbeute an Doppelsalz 0,4 g aufs Liter betrug, so mag die 
gesammte ausgeschiedene Menge 0,5 g aufs Liter betragen haben. Das 
Filtrat von dieser zweiten Ausscheidung liess jedoch zu meiner Ueberrasch- 
ung ausschliesslich‘ Caleiumcarbonat auskrystallisiren. 


_4) J; Fritzsche, Ueber die Bildung von Glauberit, auf nassem Wege und über 
ein zweites Doppelsalz aus schwefelsaurem Natron und schwefelsaurem Kalke. Journ. 
f. prakt. Chemie 1857, 72, 291. — Ueber zufällig entstandenes Doppelsalz vergl. C. F. 
Rammelsberg, Ueber einige seltenere Producte der Sodafabrication. Journ. f. prakt. 
Chemie 4887, 85, 97. 
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Die Angabe von Hilgard, dass der Verdampfungsrückstand natür- 
licher Alkalisulfat- und Caleiumbicarbonat führender Wässer Gypskrystalle 
enthält, liess vermuthen, dass dergleichen Lösungen auch bei völliger Ver- 
dunstung Gypskrystalle ausscheiden. Hilgard selbst hat ja. auf diese 
Annahme seine Theorie der Bildung der Alkalicarbonate in der Natur auf- 
gebaut. Die Verdunstungsrückstände zahlreicher Tropfen meiner Lösungen 
auf Objectträgern liessen jedoch unter dem Mikroskope weder Gypskrystalle 
noch Alkalicarbonatkrystalle erkennen, sondern, abgesehen von der Doppel- 
salzbildung, nur Calciumcarbonat und Alkalisulfat. In solchen Verdun- 
stungsrückständen von Tropfen finden sich neben den bestimmbaren Kry- 
stallen in der Regel noch kleinste krystallinische Körperchen,, welche nur 
nach ihrer allgemeinen Aehnlichkeit beurtheilt werden können. Es’ wäre 
von diesem Gesichtspunkte aus möglich, dass sich unter solchen Gebilden 
der Gyps und das Alkalicarbonat befunden haben und übersehen worden 
sind. Dies ist jedoch höchst unwahrscheinlich, da der Gyps sich dadurch 
auszeichnet, dass er beim Verdunsten von Tropfen in deutlichen Krystallen 
auftritt. Die verschiedenen Alkalicarbonate pflegen jedoch in Gegenwart 
grösserer Mengen von Alkalisulfat nicht in erkennbaren Krystallen aufzu- 
treten, welche Erscheinung in ihren Einzelheiten zu erforschen hier zu 
weit führen würde. Die Doppelsalzbildung machte sich bereits beim Ver- 
dunsten von Tropfen einer Lösung mit einem Gehalte von 0,1 Gramm-Mole- 
kulargewicht Kaliumsulfat im Liter bemerkbar und trat bei allen noch 
höheren Gehalten auf. Das Doppelsalz bildet hierbei axenkreuzähnliche bis 
sternförmige Aggregate am Rande der Tropfen, während sich im Uebrigen 
ausschliesslich Calciumcarbonat ausscheidet. Nur bei einem Tropfenver- 
suche, und zwar mit einer Lösung von 0,225 Gramm -Molekulargewicht 
Kaliumsulfat, krystallisirte das Calcium ausschliesslich als Doppelsalz aus. 
Vier andere Tropfen ebenderselben Lösung zeigten jedoch das allgemeine, 
oben beschriebene Verhalten. Die Tropfen von Natriumsulfat-haltigen Lösun- 
gen lieferten bei allen Concentrationen nur Caleiumearbonat und Natrium- 
sulfat. Auch zwei Krystallisirschalen mit Calciumbicarbonatlésungen, die 
zugleich mit Natriumsulfat gesättigt waren, lieferten bei völliger Verdun- 
stung bis zu dem Momente, wo das ausgeschiedene Natriumsulfat eben 
begann, Krystallwasser zu verlieren, ausser diesem Salze nur Caleium- 
carbonat. Bei diesen beiden Versuchen waren unbestimmbare Krystallge- 
bilde nicht vorhanden. 

Das Ergebniss der von mir angestellten Krystallisationsversuche ist 
daher in chemischer Hinsicht folgendes: Caleiumbicarbonatlösungen mit 
einem Gehalte an Kaliumsulfat unter ca. 0,2 Gramm-Molekulargewicht im 
Liter scheiden beim Verdunsten das Caleium ausschliesslich als Caleium- 
carbonat ab. Lösungen mit einem höheren Gehalte lassen jenes Element 
anfangs als Kaliumealeiumsulfat, dann ebenfalls als Calciumcarbonat aus- 
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krystallisiren. In Natriumsulfat-haltigen Caleiumbicarbonatlösungen ent- 
steht beim Verdunsten als feste Phase eines Calciumsalzes bei allen Sulfat- 
gehalten ausschliesslich Calciumcarbonat. 

Bei der Einwirkung von Alkalisulfatlösungen auf festes Calciumcarbo- 
nat und Kohlensäure im Ueberschusse entsteht, so lange der Gehalt an Al- 
kalisulfat sehr gering ist, keine Gypsausscheidung und ist ebenfalls die 
völlige Rückbildung des entstandenen (gelösten) Calciumsulfates beim Ver- 
dunsten zu erwarten. Weil nun die alkalische Reaction derartiger Lösungen 
durch Kochen nicht verschwindet, schliesst Hilgard jedoch, dass die- 
selben eine gewisse Menge von Alkalicarbonat und Calciumsulfat enthalten, 
die sich nicht wieder rückwärts umsetzen kann. Dem ist jedoch-nicht so. 
Die von Hilgard beobachtete alkalische Reaction erklärt sich vielmehr 
dadurch, dass alle ursprünglich neutralen Lösungen, welche genügend 
lange mit Calciumcarbonat in Berührung gekommen sind, durch die Lö- 
sung von geringen Mengen dieser Substanz eine alkalische Reaction erlan- 
gen!). Diese Reaction bleibt selbstverständlich, wenn etwa gelöstes Bi- 
earbonat durch Kochen in (ausfallendes) Monocarbonat verwandelt wird. 
Daher ist die Krystallisation von Gyps aus alkalisch reagirenden Lösungen 
nicht auffällig. In diesem Falle wird. jedoch die alkalische Reaction nicht 
durch die Gegenwart von Alkalicarbonat bedingt. 

Wenn schliesslich nicht nur Calciumcarbonat und Kohlensäure im 
Ueberschusse zugegen sind, sondern auch grössere Mengen von Alkalisulfat 
(etwa 4 g im Liter und mehr) angewendet werden, so tritt Gypsausschei- 
dung ein. Unter diesen Verhältnissen hat ja (ausser Hilgard auch) Ta- 
natar die Bildung von Gypskrystallen thatsächlich festgestellt. Zur Prü- 
fung der letzteren Angaben liess ich eine Natriumsulfatlösung vom stärksten 
Gehalte, den Tanatar angewendet hat (20 g Na,S0, im Liter), auf 20 g 
suspendirtes Calciumcarbonat drei Tage lang einwirken. Hierbei fand ich 
Tanatar’s Angaben bestätigt. In dem Calciumcarbonat, welches aus 
0,004—0,05 grossen Krystallen von der Form des Grundrhomboéders des 
Kalkspathes bestand, hatten sich zahlreiche, meist ca. 0,25, jedoch auch bis 
0,5 mm lange Gypskrystalle gebildet. Ihre Dieke betrug etwa ein Achtel 
ihrer Länge. Es ist anzunehmen, dass die von dem überschüssigen Calcium- 
carbonat abfiltrirten Lösungen beim Verdunsten ohne Kohlensäurezufuhr 
gleich den von mir untersuchten Lösungen, abgesehen vom Falle der Doppel- 


4) Vergl. hierüber die im Einzelnen etwas von einander abweichenden Angaben 
z.B. in Gmelin-Kraut, Handbuch der anorg. Chemie 1886, 2, 1. Abth., S.354 und die 
oben angeführte Mittheilung von Tanatar. Am raschesten und einwurfsfrei lässt sich 
die alkalische Reaction des Calciumcarbonates dadurch erweisen, dass eine kleine Menge 
frisch pulverisirten Isländer Doppelspathes auf angefeuchtetes empfindliches rothes 
Lackmuspapier gelegt wird. Nach einer Minute ist das Caleitpulver bläulich umsäumt 
und nach Abspülen desselben findet man die Stelle, auf welcher es lag, intensiv blau. 
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salzbildung, alles Calcium als Calciumcarbonat auskrystallisiren lassen. Es 
übertreffen ja in der Lösung die Anionen der Kohlensäure die-Calciumionen 
an Menge, und ist Calciumcarbonat viel schwerer löslich als Calciumsulfat. 
Auf diese Weise würde, nachdem durch den fast vollkommenen Verlust der 
freien und der an Calcium »halb« (gebundenen Kohlensäure das Calcium 
nahezu bis auf den kleinen, der Löslichkeit des Calcium (mono)carbonates 
entsprechenden Rest auskrystallisirt ist, die Lösung im Wesentlichen nur 
noch Alkalisulfat und Alkalicarbonat irgend einer Sättigungsstufe enthalten. 
Beim Verdunsten des Wassers würde sich dann neben dem: Alkalisulfat 
eine der früher ausgeschiedenen Menge Calciumsulfat äquivalente Menge 
Alkalicarbonat in fester Form absetzen. Geht jedoch die Verdunstung von 
statten, ohne dass die Lösung vorher von den festen Körpern getrennt 
worden ist, so kann das letztere nicht stattfinden: Denn sowie in Folge 
Verlustes von Kohlensäure Calciumearbonat auskrystallisirt und sich somit 
der Gehalt der Lösung an Calciumionen verringert, erhalt der ausgeschie- 
dene Gyps die Tendenz, sich wieder zu lösen.‘ Hierbei wird er von dem in 
äquivalenter Menge entstandenen Alkalicarbonat in Caleiumearbonat ver- 
wandelt, so dass die Verdunstung der Lösung über den festen Körpern 
unter Verbrauch des entstandenen Alkalicarbonates zur Rückbildung der 
ursprünglichen Mengen des Calciumcarbonates und des Alkalisulfates führt. 
Zur Prüfung dieser Annahmen wurden von der nach Tanatar’s Angaben 
bereiteten und filtrirten Lösung zwei Proben, in Krystallisirschalen und 
eine dritte auf einen Objecttrager zur Verdunstung gestellt. In eine der 
beiden ersten Proben wurden einige Spaltblättchen von Gyps gelegt. 
Alle drei Proben liessen von Calciumsalzen’ nur’ Caleiumcarbonat aus- 
krystallisiren. Die Gypsblättchen waren schon nach einem Tage unter 
Bildung von Galeiumcarbonat angegriffen worden. Alkalicarbonat konnte 
unter. den Krystallisationen auf dem Objectträger nicht erkannt’ werden, 
was jedoch dem unter den betreffenden Verhältnissen Ueblichen entspricht 
und die Gegenwart von Alkalicarbonat nicht ausschliesst).: 


D. Die Bildung der Alkalicarbonate in der Natur. 


Da mir nicht, wie Hilgard und Tanatar, aride Regionen durch 
eigene Anschauung bekannt sind, so beschränke ich mich darauf, die Mög- 
lichkeit‘ der von den genannten Forschern angenommenen Bildungsweisen 
der Alkalicarbonate vom chemischen Standpunkte aus zu erörtern. 

Hilgard leitet die Kohlensäure, welche zu der besprochenen Um- 
setzung nothwendig ist, von der Zersetzung organischer Reste im Boden 
her, Tanatar spricht sich hierüber nicht unmittelbar aus, aber er scheint 
der gleichen Meinung zu sein. Der Druck der Kohlensäure im Boden ist 


4)\ Vergl. oben S. 382. 
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zwar weit beträchtlicher als in der Atmosphäre, überschreitet jedoch in 
der Regel 0,1 Atm. nicht und beträgt meist 0,005—0,03 Atm. Folgerichtig 
hätten beide Autoren ihre Versuche bei einem geringeren Kohlensäure- 
drucke anstellen müssen. Beide Forscher setzen stillschweigend voraus, 
dass bei jenen Kohlensäuremengen, wie sie die Sickerwässer in humosen 
Böden führen, die Umsetzungen ebenso verlaufen, wie beim Kohlensäure- 
druck von 4 Atm. Dies ist qualitativ höchst wahrscheinlich der Fall, die 
Mengenverhältnisse sind jedoch dabei sicher andere. 

Hilgard lässt das gebildete Alkalicarbonat an der Erdoberfläche efflo- 
resciren, Tanatar theils rasch ausgewaschen werden (und die Lösung 
anderswo verdunsten), theils effloresciren. Beide Autoren stellen sich daher 
vor, dass die Lösung in die Atmosphäre verdunstet. Hierbei bilden sich 
jedoch, wie oben gezeigt, aus den in Gegenwart der Kohlensäure entstan- 
denen Salzen Alkalicarbonat und Calciumsulfat, falls vorher keine Trennung . 
derselben erfolgte, die ursprünglichen Salze Caleiumcarbonat und Alkali- 
sulfat wieder zurück. 

Damit eine solche Trennung eintritt, müssen nach Tanatar so starke 
Alkalisulfatlösungen (10 g Na,SO, im Liter und mehr) einwirken, dass 
eine merkliche Ausscheidung von Gyps erfolgt, und dann die Lösungen 
wegsickern oder zur Bildung der Efflorescenzen emporsteigen. Falls sich 
diese Bedingungen in der Natur vorfinden, wozu auch grössere Mengen von 
CaCO, gehören, entsteht sicher Alkalicarbonat in fester Form. Die obere 
Grenze der Concentration der Sulfatlösung würde dann dadurch bedingt, 
dass bei ihr noch ein Gedeihen der Bodenbacterien möglich sein muss. 
Denn wenn diese Bacterien nicht mehr leben können, was aber bei 40 g 
noch sicher möglich ist, so hört auch die Verwesung des Humus und somit 
die Entwickelung der Kohlensäure und der gesammte Process der Alkali- 
carbonatbildung im Wesentlichen auf. Die letztere Einschränkung fällt 
selbstverständlich fort, falls Kohlensäure anderer Herkunft vorausgesetzt 
wird. Dann dürfte jedoch dieser Process nicht zur Erklärung der Soda- 
efflorescenzen ganzer Regionen heranzuziehen sein. 

Hilgard hat die Nothwendigkeit der Trennung des Alkalicarbonates 
vom Calciumsulfate überseben und hält die Einwirkung von beliebig ver- 
dünnten Alkalisulfatlösungen ohne weitere Bedingungen für die Bildung 
von Alkalicarbonat für genügend. Insofern Hilgard behauptet, dass seine 
Experimente die Bildung der Alkalicarbonate mittels verdünnter Alkalisul- 
fatlösungen darthun, ist er, wie aus den Darlegungen unter C hervorgeht, 
im Irrthum. Dies schliesst jedoch die Möglichkeit dieses Vorganges in der 
Natur nicht aus. Beide Forscher haben jene Unterschiede nicht erörtert, 
welche zwischen ihren Experimenten und den Verhältnissen in der Natur 
obwalten. In letzterer ist auch noch in anderer Weise, wie durch die Aus- 
fällung von Gyps, eine Trennung der beiden Salze für möglich zu erachten. 
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Unter dem Einflusse der Trockenheit an der Oberfläche des Bodens 
steigt infolge der Capillaritat desselben das Wasser der tieferen Boden- 
schichten allmählich an die Oberfläche hinauf, um dort ebenfalls zu ver- 
dunsten. Bei dem Emporsteigen in capillaren Räumen eilt nun das Wasser 
den gelösten Stoffen voran, und die relative Steighöhe der letzteren ist 
für verschiedene Stoffe verschieden‘). Es fällt demnach schon aus die- 
sem Grunde die Ankunft der einzelnen gelösten Stoffe an der Bodenober- 
fläche und somit ihre Ausscheidung: infolge der Verdunstung zeitlich mehr 
oder weniger auseinander. Bei den entsprechenden Vorgängen im Boden 
kommen nun ausserdem noch die chemischen Umsetzungen mit den 
übrigen Bodenbestandtheilen und die Absorptionserscheinungen in Be- 
tracht. Wie sich nun diese letztgenannten Vorgänge im vorliegenden Falle 
in der Natur gestalten, kann nur durch eingehende Experimente mit den 
betreffenden Böden ermittelt werden. Es erscheint jedoch hierbei keines- 
wegs ausgeschlossen, dass durch diese Vorgänge Lösungen, die durch die 
Einwirkung von verdünnten Alkalisulfatlösungen entstanden sind, eine 
derartige Spaltung erfahren, dass in einem Theile derselben der Alkali- 
carbonatgehalt den Calciumsulfatgehalt überwiegt, und sich dann bei völ- 
liger Verdunstung Alkalicarbonat in fester Form ausscheidet. 


Tharandt, Mineral. Institut der kgl. Forstakademie, August 1898. 


4) Emil Fischer und Eduard Schmidmer, Ueber das Aufsteigen von Salz- 
lösungen in Filtrirpapier. Liebig’s Ann. 1893, 272, 156. 


XXVI. Auszüge. 


1. P. von Jeremejeff (in St. Petersburg) : Ueber die Struetur einiger 
Stücke von Gussstahl, künstlich hergestelltem Eisen und natürlichem Blei-. 
glanz (Verh. d. russ. kais. min. Gesellsch., Ser. II, 1896, 34, 1. Lief., 37— 40). 


Stücke des ausgebrachten Gussstahles vom Putilow’schen Bergwerke bilden 
Aggregate bei schwachen Stössen leicht abtrennbarer Individuen, welche von 
elwas concaven Flächen begrenzt sind. Auf Grund seiner Messungen kommt der 
Verf, zum Schlusse, dass hier eine Combination von Pentagondodekaéder {320} 
und Würfel, dessen Flächen schwache cylindrische, bei zwei benachbarten Flä- 
chen von {100} kreuzweise gerichtete Convexitét aufweisen, stattfindet, und 
nimmt eine Paramorphosirung der ursprünglichen Substanz an. 

Ein Stück des krystallinischen, nur Spuren von C und Si enthaltenden Eisens 
aus einem alten Eisenfrischherde (Nytwen’sches Bergwerk, Gouv. Perm) bietet 
ein Aggregat 4—5 cm messender, nach den Spaltungsflächen {100} zerrissener 
Individuen dar. Spec. Gew. — 7,7559. Die meisten Flächen sind in verschie- 
denen Richtungen gestreift. Eine genaue Messung der Winkel, welche diese Rich- 
tungen mit den Kantenlinien einschliessen, führt den Verf. zu dem Schlusse, dass 
die erwähnte polysynthetische Streifung den Flächen von {241} und {221} ent- 
spricht. 

Eine ähnliche polysynthetische Streifung wurde auch auf den Spaltungs- 
flächen des Bleiglanzes der Silberbleigrube Bis-Tscheck (District Karkaralinsk, 
Proy. Semipalatinsk) beobachtet, wo auch ein- und ausspringende Winkel gefun- 
den wurden. Auf Grund der Messungen sind diese Streifung und der platten- 
förmige Aufbau auf das Vorhandensein von Flächen {441} zurückzuführen. 


Ref.: A. Karnojitzky. 


2. Derselbe: Ueber Linaritkrystalle von Kara-Oba (Kupfergruben), 
130 km von Karkaralinsk (Ebenda 46—48). 

In der Richtung der Orthodiagonale verlängerte, manchmal 4 >< 6 mm 
messende Krystalle bilden Krystallgruppen in den Hohlräumen des Bleiglanzes, 
sind oft an beiden Enden ausgebildet, berlinerblau gefärbt, oft vollkommen durch- 
sichtig, zeigen Diamantglanz und bieten Verwachsungszwillinge nach (001) dar. 
Comb.: {100}, {001}, {110}, {210}, {101}, {302}, {201}, {012}, {014}, {214}. 
Axenverhältniss nach Verf.: a: b:¢ = 1,71925:4:0,82993; B==7792h' 30”. 

Ref.: A. Karnojitzky. 
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3. P. von Jeremejeff (in St. Petersburg): Ueber Kupfer, Bornit und Pe- 
talit aus dem Kaukasus (Verh. d. kais. russ. min. Gesellsch., Ser. II, 1896, 34, 
1. Lief., 55). — Eine Erwähnung kubischer Monstrositäten von gediegenem Kupfer 
aus der Kedabeck’schen Grube, würfelförmiger Krystalle von Bornit mit convexen 
Flächen von der Sidon’schen Kupfergrube, Distriet Sangesursk, Gouv. Elisabet- 
pol, und von Petalit vom Gletscher Amanaus, Revier Batalpaschinsk. 

Nach Angaben des Herrn J. A. Antipow ist die chemische Zusammen- 
setzung des letzteren Minerals folgende: SiO) 77,28, AlgO, 14,82, FeO 1,08, 
CaO 0,58, MnO Spuren, NO + K50 2,07, Li 1,97, Glühverlust 0,45. 

Ref.: A. Karnojitzky. 


4. Derselbe: Ueber Beryll aus Sibirien (Ebenda 58—59). — Zwei Beryll- 
krystalle aus einem neuen Fundorte, Mangutstanitza, in der Nähe des Flusses 
Butew (Onon-System), unweit der chinesischen Grenze; dieselben fanden sich in 
Quarzgängen längs der Contactflächen derselben mit einem Thonschiefer, auf den 
Wänden der Hohlräume aufgewachsen. Sie sind blass gelblichgrün gefärbt, voll- 
kommen durchsichtig, ihre Flächen ganz glatt und spiegelglänzend. Jeder Krystall 
bietet eine parallele Verwachsung von zahlreichen zusammengeflossenen Sub- 
individuen dar. Der eine misst 4>< 2 cm, der andere 3,25 X 1cm. Comb.: 
{1010}, {0001}, {1424}, {1074}, {2130}, {43.1.1%.1). Der gemessene Winkel 
X der letzteren Form = 5208’ (berechnet 52941'54"), (13.1.12.1):(1010) = 
8014’ (ber. 80 10’ 41”). Keine Streifung auf den Flächen des Prismas {1010}. 

Ref.: A. Karnojitzky. 


5. Derselbe: Ueber einen neuen uralischen Diamantkrystall (Ebenda 
59—60). — In der Nikolaje-Swiatitelj’schen Platinseife beim Bache Jurawlick 
(Schurawlick) im Goroblagodatsk’schen Bezirk, 12 km NO vom Berge Katschkanar, 
wurde ein vollkommen farbloser, stark glänzender, 7 >< 5,5 >< 4mm messen- 
der, linsenförmig ausgebildeter Krystall (Gewicht == 1% Karat) gefunden; der- 
selbe enthält kleine Einschlüsse einer bräunlichschwarzen kohligen Substanz und 
steht seinem Habitus nach den von den Chrestowosdwischenski’schen Seifen sehr 
nahe. Es ist ein einfacher Krystall, in der Richtung der trigonalen Axe verkürzt, 
und stellt die Combination von —x{431}, #x{971}, &x{432) dar, von 
denen die erstere Form zum ersten Male beim russischen Diamant, die zwei letz- 
teren zum ersten Male beim Diamant im Allgemeinen gefunden sind. 

Ref.: A. Karnojitzky. 


6. Derselbe: Ueber Zwillingskrystalle von Zirkon aus den Kyschtym- 
schen Goldseifen (Ebenda 63—68). 

Der zweite Fall von Zwillingsbildung nach (104). Beide Individuen des 
Zwillings sind gleich gross ausgebildet, bei vorherrschender Entwickelung der 
Flächen von {111}, welches mit {110}, {100}, {221} und {334} combinirt ist. 
Der eine Zwillingskrystall ist hell gelblichbraun, der zweite röthlichbraun, der 
dritte schwarzbraun gefärbt und fett-(diamantähnlich) glänzend. Durchmesser der 
Krystalle 1—1,3 cm. Spec. Gew. = 4,5387. Der Verf. betont, dass Zwillinge 
nach demselben Gesetze beim Zirkon vom Ilmengebirge vollkommen fehlen. 

Ref.: A. Karnojitzky. 


7. J. A, Antipow (in ?): Ueber Lonchidit aus der Umgegend von Olkusch 
(Ebenda 24). — Eine 4—5 cm messende faserig-sphäroidische Concretion von 
Markasit enthält nach einer Analyse des Verfs. 5 %/, As und 0,3 °/, Te. 

Ref.: A. Karnojitzky. 
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8. K. von Chrustschoff (in St. Petersburg). Ueber einen Zwillingscom- 
pensator (Ebenda, Abhandlungen, 165—169). ’ 


Je nachdem die gleichwerthigen Elasticitätsaxen im doppeltbrechenden Blätt- 
chen und dem unteren Keile des Babinet’schen Compensators parallel oder ge- 
kreuzt sind, wird der dunkle (in weissem Lichte) mittlere Streifen nach rechts 
oder links verschoben erscheinen. Der nach rechts verschobene Streifen wird 
daher um dieselbe Strecke nach links verschoben erscheinen, wenn man das 
Blättchen oder den Compensator zugleich mit den gekreuzten Nicols um 180° 
wendet. Darauf beruht das Princip des Zwillingscompensators, welcher zum 
Zwecke hat, die grösstmögliche Präcision der Einstellung von Interferenzfransen 
zu ermöglichen: das gewöhnliche Prismenpaar eines Babinet’schen Compensators 
wird senkrecht zur Keilkante durchschnitten, die auf diese Weise entstandenen 
zwei Keilpaare um 180° gegeneinander gedreht und wieder zwillingsartig zu- 
sammengefügt. Die beiden oberen Keile weichen gleichzeitig nach links und rechts 
aus und legen genau dieselbe Strecke zurück; es tritt daher in den beiden unteren 
unbeweglichen Keilen gleichzeitig eine Verdickung oder eine Verdünnung der 
Quarzschicht ein; demzufolge wird der mittlere dunkle Streifen längs der Zwil-. 
lingsnaht stets um die gleiche Strecke nach links und rechts verschoben erscheinen. 
Ueber dem oberen beweglichen Keilpaare befindet sich ein auf Glas gravirtes, 
rechtwinkliges Strichkreuz, dessen einer Strich mit der Zwillingsgrenze zusam- 
menfällt und in 0,1 mm getheilt ist. Man kann somit die längs der Zwillingsnaht 
eingetretene Verschiebung direct an der Scala ablesen. Also hat man das Faden- 
kreuz nicht mehr auf die Mitte eines Interferenzstreifens, sondern diesen letzteren 
selbst auf das Zusammenfallen beider, hüben und drüben von der Zwillingsgrenze 
gelegenen Theile einzustellen. Es ist möglich, sehr geringe Gangunterschiede bis 


zur vierten Decimalstelle zu messen. 'Ref.: A. Karnojitzky. 


9. P. Zemiattschensky (in St. Petersburg): Kaolinitablagerungen in Süd- 
Russland (Trav. d. |. Soc. d. Naturalistes de St. Pétersbourg, 1896, S. 1—322). 


Eine geologische;-theilweise chemische Untersuchung der Kaolinite von ver- 
schiedenen russischen Fundorten. Mineralogisch wichtig sind folgende Schluss- 
folgerungen dieser ausgedehnten Arbeit. Die chemische Zusammensetzung der 
Kaolinite kann man auf folgende chemische Formeln zurückführen: 2Al)03.5Si05, 
(24103.3Si0, + Al,03.2SiO9), AlyOz3.2Si0g, AlgO3.38i0g, 24AlyO; .7SiO; , 
(Aly0;.2Si0, + Alg03.8Si09), AlyO;.5SiOg, 3Alg0;.20Si0,, 8Aly03.158i02. 
Das H,O der Kaolinite fängt bei 300° C. an zu entweichen; volle Dehydratation tritt 
bei 7000—770° ein; das Wasser besteht augenscheinlich aus zwei Theilen, von 
denen der kleinere bei 300°—400° entweicht. Im Allgemeinen betrachtet der 
Verf. dieses H,0 als Constitutions-, nicht als Krystallisationswasser. Kaolinit ist 
nach ihm ein sehr bewegliches Mineral, welches verschiedener Reaction fähig ist 
und die Bildung vieler Mineralien bewirkt; es zeigt die Eigenschaften einer Säure 
und tauscht leicht sein H oder einen Theil desselben gegen Metalle um. Eine 
Reaction des Kaolinits mit Haloidverbindungen der Alkalimetalle bewirkt die Bil- 
dung von Producten, welche chemisch dem Muscovit sehr nahe stehen. Eine 
Reaction mit Schwefelverbindungen bewirkt das Ausscheiden von HaS, was die 
Bildungsweise vieler Schwefelwasserstoffquellen erklären könnte. Bei einer er- 
höhten Temperatur und grossem Drucke reagirt Kaolinit auf schwefelsaures Eisen- 
oxydul und giebt einerseits ein chloritartiges Product, andererseits Sillimanit. 


Ref.: A. Karnojitzky. 
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10. E. von Fedorow (in Moskau): Ein elementarer Beweis des Weiss’schen 
Zonengesetzes (Cursus der Krystallographie. St. Petersburg 1897). 


Es seien [100], [010], [004] und [114] vier Kanten des positiven Oktanten ; 
legen wir alle möglichen Ebenen durch [444] und die drei anderen Kanten, so 
schneiden diese Flächen einander in Kanten [044], [101] und [140]. Legen wir 
durch alle erhaltenen Kanten Ebenen, so haben wir in den Durchschnittslinien neue 
Kanten [214], [124] und [412]. Legen wir weiter Flächen durch alle gefundenen 
Kanten, so erhalten wir Kanten mit mehr und mehr complicirten Symbolen [224] 
u.a., auch [324] und so weiter. In dieser Weise können wir jede gegebene oder 
mögliche Kante eines Flächen- oder Kantencomplexes ableiten; um diesen Satz 
darzuthun, ist nur zu beweisen, dass jede gegebene Kante eines Complexes von 
Kanten, welche durch weniger grosse (complicirte) Indices charakterisirt wer- 
den, abgeleitet werden kann. Es sei [77973] eine Kante, ww > n > 73 
ist. Legen wir durch diese Kante und die Kante [100] eine Fläche (0, 73, — 79), 
so hat man augenscheinlich ausser der Kante [400] noch die Kante [0 7973], deren 
Symbol den grössten Index r; nicht enthält. Legen wir eine Fläche durch diese 
Kante und die Kante [110], so erhalten wir die Fläche (— 3, r3, r, —ry), wo 
man auch ausser der Kante [440] noch die Kante [r; — ra, 0, 73] hat, welche 
auch kleinere Indices als 7; hat, u.s. w. Zum Beispiel können wir eine Kante 
[424] von den Kanten [100], [024], [140] und [201], sowie jede von diesen letz- 
teren Kanten, welche den Index 2 enthält, von nur 0 oder 4 als Indices enthal- 
tenden Kanten geometrisch ableiten. 


Ref.: A. Karnojitzky. 


11. K. Glinka (in Nowo-Alexandria, Gouv. Lublin, Russisch-Polen): Der 
Glaukonit, seine Entstehung, sein chemischer Bestand und seine Verwitterung 
(St. Petersburg 1896, 144 SS. m. deutschem Resumé). 

Der Glaukonit wurde durch Schlämmen in Wasser vom Thon getrennt und 
dann durch Th oulet’sche Lösung dunkelgrüne Körner vom spec. Gew. 2,7—2,8 
und gelblichgrüne vom spec. Gew. 2,4— 2,5 isolirt; die nochmals unter der Lupe 
ausgelesenen Körner enthielten weder Quarz, noch durch Salzsäuren nicht zer- 
setzbare Silicate. Dieselben verlieren den letzten Antheil an Wasser erst bei 
Rothgluth; während das bei 100° abgegebene Wasser schon nach 24 St. voll- 
ständig wieder aufgenommen wird, ist dies um so weniger der Fall, je höher das 
Mineral erhitzt war. Die Analysen ergaben: 

I. G. aus Kreidesandstein von Padi, Gouv. Saratow. 
II. Ebensolcher von Nasonovo, Gouv. Smolensk. 

III. G. aus Eocänsandstein vom Ural. 

IV. G. aus tertiärem Sandstein von Traktemiroff, Gouv. Kiew. 

V. G. aus Jurasandstein von Tschernofskoje, Gouv. Nischni-Nowgorod. 

VI. G. aus Jurasandstein von Karowo, Gouv. Kaluga. 

VII. Derselbe, andere Fraction. 

VIII. G. aus Jurasandstein von Kosolapowo, Gouv. Nischni-Nowgorod. 

IX. Derselbe, andere Fraction. 


X. G. aus untersilurischem Kalkstein von Udriass in Esthland. 
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I I. I. IV. V. VI. VII. VII HIX. x 


Wasser b. ; ; 4 
Be hy Farah oerg, £5), 9,66) 8,12.08,86 17,79 2,89: 4,09 3,16 


Wasser b. 
Gluhen #793 5,16 4,91 5,83 5,94 7,48 7,88 4,45 8,27 4,94 


SiO, 48,95 49,75 49,53 51,00 47,88 42,32 41,0% 42,35 47,59 82,96 
AloO; 7,66 7,8% 5,84 9,93 44,94 16,51 22,49 21,43 17,99 12,76 
Fe0, 23,43 22,26 20,06 18,69 17,13 18,91 18,49 8,1713,95 13,56 
CaO 0,57 — 0,56% 0,87" 0,86 2,90 1,96 8,37 01,92 9s 
MgO 2,97 3,28 2,92 3,85 2,45 1,74 0,69 4,93 1,80 4,44 
FeO 1,32 2,36 5,95 1,98 2,68 2,80 2,06 5,78 3,70 2,34 
RO 9,54 9,01 9,31 7,66 8,04 7,49 5,74 746 17,21 8,69 
Na0 0,98 0,30 0,46 0,35 0,43 0,42 0,38 0,43 0,42 0,47 
Sa.: 100,35 99,91 99,54 100,46 100,02 99,87 100,41 100,07 99,151) 100,10 
Sp.G. 2,744 2,798 2,790 2,675 2,550 2,551 2,400. 2,749 2,634 2,867 


Siedende 5 °/) Lösung von CO,Ky löst Al)O;, Feg03;, CaO, während der 
Glaukonit A,O aufnimmt; die Einwirkung ist bei 200° nicht stärker und hört fast 
ganz auf, wenn alles CaO in Carbonat verwandelt ist. Lösungen von MgCl, — 
CaCly und KC/ reagiren nicht, resp. nicht mehr, als Wasser. Dasselbe Verhalten 
gegenüber Temperaturerhöhungen und Salzlösungen zeigte auch der Seladonit 
vom Mte. Baldo, mit welchem der Glaukonit in chemischer Zusammensetzung, 
mikroskopischer Structur und spec. Gewicht tibereinstimmt. Der letztere wird 
daher ebenfalls als ein Product der Metamorphose von Augit (und vielleicht 
Hornblende) angesehen, welches mit dem Seladonit identisch ist, und in den 
Sandsteinen als Detritus, in den Kalken auf secundärer Lagerstätte auftritt, Das 
Endproduct der Verwitterung desselben ist ein eisenhaltiger Thon. 

Ref.: P. Groth. 


12. S. F. Peckham und Laura A. Linton (in Ann Arbor, Mich.): Ueber 
Erdpeeh von Trinidad (Amer. Journ. Sc. 1896, 1, 110). 
Die Verfl. geben eine Reihe von Analysen von Bitumen, welches sie an ver- 
schiedenen Stellen des bekannten Pechsees auf der Insel Trinidad sammelten. 
Ref.: A. Osann. 


18. E. A. de Schweinitz (in Washington, D. C.): Ueber einen Meteorit 
von Forsyth Co., N. C. (Ebenda 208). 


Eine vorläufige Analyse des Eisens ergab: 


Fe 94,90 
S 0,22 
Ni 4,18 
Co 0,33 
P Spur 

99,63 


Ref.: A. Osann. 


14. Frank D. Adams und B. J. Harrington (in Montreal, Canada): Ueber 
eine neue Alkali-Hornblende und einen titanhaltigen Andradit aus Nephelin- 
syenit von Dungannow, Hastings Co., Ont. (Ebenda 210). 


4) Im Original ist die Summe 100,40 angegben. 
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Die.Hornblende ist schwach doppeltbrechend, optisch negativ, stark pleo- 
chroitisch, a gelbgrün, b und c dunkelblaugriin, Absorption c=b>a. Der 
Verticalaxe zunächst liegt c; e:c == 30° (ob im stumpfen oder spitzen Winkel 6 
konnte nicht entschieden werden). Ebene der opt. Axen {010}; starke Dispersion 
der opt. Axen @ > v. Winkel der opt. Axen für Hornblende auffallend klein, 
ca. 45°. Einen ähnlich kleinen Axenwinkel fand Verf. auch bei den Hornblenden 
der Nephelinsyenite von Montreal und Umptek, Kola. Die mittelst schwerer Lö- 
sungen gereinigte Hornblende ergab folgende Zusammensetzung: 


SiO3 34,184 
TiO» 1,527 
Ala Ox 14,547 
Fey0; 12,621 
FeO 21,979 
MnO 0,629 
CaO 9,867 
MgO 1,353 
KO 2,286 
Na O 3,290 
HO 0,348 

99,604 


Spec. Gew. 3,433. Die Analyse führt zu der Formel: 

(Fe, Mn, Ca, Mg, Ky, Nag); (Fe, Al), (Si, Ti) 3049. 
Demnach ist die Hornblende ein Orthosilicat von ähnlicher Zusammensetzung wie 
Granat, die Formel ist die des Syntagmatitmoleküls von Scharizer. 


Der die Hornblende begleitende Granat (Andradit) ist dunkel rothbraun, 
vollständig isotrop. Seine Zusammensetzung ist: 


Si05 36,604 
TiO 1,078 
Al Os 9,774 
Fey0; 15,996 
FeO 3,852 
MnO 1,304 
CaO. 29,306 
MgO 1,384 
Glühverlust 0,285 
99,577 
Spec. Gew. 3,739 


Ref.: A. Osann. 


15. 6. P. Merill (in Washington, D. C.): Ueber das Vorkommen von 
freiem Gold in Granit (Amer. Journ. Sc. 1896, 1, 309). 

Das untersuchte Handstück von Sonora, Mexico, ist ein normaler, etwas zer- 
setzter Biotitgranit; das schon makroskopisch sichtbare Gold ist sehr reichlich 
durch die ganze Masse vertheilt. Die bis 4 mm grossen Goldpartikelchen liegen 
nicht allein zwischen den Gemengtheilen, sondern sind auch im Quarz und un- 
zersetzten l’eldspath des Gesteins eingewachsen. Pyrit und andere Sulfide fehlen 
ganz. Nach der ganzen Art des Auftretens schliesst der Verf., dass sich das Metall 


Auszüge, 393 


als primärer Gemengtheil aus dem Granitmagma ausgeschieden hat, ähnlich wie 
dies von Möricke für Gold in Quarztrachyten Chiles angenommen wurde. 
Ref.: A. Osann. 


16. F. W. Hillebrand (in Washington, D. C.): Ueber Phosphorescenz von 
Wollastonit (Ebenda 323). 


Der faserige Wollastonit von New Hartford, Oneida Co., N. Y., phosphores- 
eirt beim Erhitzen stark mit grüngelbem Lichte. Dieselbe Erscheinung zeigt nach 
Penfield der Wollastonit vom Bonaparte’s Lake, Lewis Co., N. Y., und gewisse 
Varietäten von Brucks Co., Pa. Bei anderen untersuchten Wollastoniten (Dog- 
naczka, Diana, Lewis Co.) ist die Erscheinung sehr schwach oder fehlt ganz. 

Ref.: A. Osann. 


17. Ch. Palache (in Cambridge, Mass.): Ueber Krokoit von Tasmanien 
(Ebenda 389). 
Das Mineral kommt mit silberhaltigen Bleierzen auf der Adelaide Mine am 
Mt. Dundas an der Westküste von Tasmanien vor. Bei beiden untersuchten Stufen 
sitzen die Krokoitkrystalle auf blättrigem Brauneisen. Die prismatischen Krystalle 
erreichen bis 2 cm Länge und 3 mm Durchmesser, sind hell hyacinthroth, durch- 
sichtig und diamantglinzend. Beobachtete Formen: {140}, {120}, {210}, 
{10.3.0}, {530}, {010}, {001}, {Toa}, {011}, {012}, {021}, {144}, (Tr). Die 
beiden Prismen {10.3.0} und {530} sind ihrer schlechten Ausbildung wegen 
zweifelhaft; von ihnen ist {10.3.0} neu, {530} wird bei Dauber als zweifelhaft 
erwähnt. Für sie wurde gemessen: 
(530):(010) = 59055’, berechnet 60°38’ 
(10.3.0):(010) = 74 13 - Th AT 
Ref.: A. Osann. 


18. A. J. Moses (in New York): Zur Krystallzeichnung (Ebenda 462). — 
Der Verf. bringt eine weitere Vereinfachung fur die in dieser Zeitschr. 25, 286 
referirte Construction yon Axenkreuzen. Refssar Van: 


19. T.L. Walker (in Calcutta): Ueber die Schlagfiguren am Glimmer 
(Ebenda 2, 5). 

Verf. hat den Winkel der beiden Strahlen der Schlagfigur, welche nach 
Reusch und Bauer den Kanten (001):(410) resp. (004):(110) parallel liegen, 
gemessen und dabei Werthe erhalten, welche von 52053’ (Muscovit von Murray 
Bay, Canada) bis 63028’ (Phlogopit von Radigara, Ceylon) variiren. Bemerkens- 
werth und wie der Verf. hervorhebt vielleicht für die Bestimmung der Glimmer 
von Nutzen ist die Thatsache, dass bei allen untersuchten Muscoviten der Winkel 
am kleinsten (520 53’— 55°57’), für Lepidolith, Zinnwaldit und Biotit sehr nahe 
60° (590 7’— 60916’), für Phlogopite am grössten (60% 52’— 630 28’) gefunden 
wurde, Ref.: A. Osann. 


20. W. H. Hobbs (in Madison, Wisc.): Ueber Chloritoid vom Michigamme 
See, Mich. (Ebenda 87). 
Der Chloritoid wurde bei genauerer optischer Untersuchung als sicher tri- 


klin erkannt (vergl. Ref. diese Zeitschr. 28, 319). 
Ref.: A. Osann. 
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21. 6. P. Merill (in Washington, D. C.): Feldspath aus dem Meteorit von 
Hamblen Co., Ten. (Amer. Journ. Sc. 1896, 2, 149)». 

Die Analyse des aus dem Mesosiderit von Hamblen Co. isolirten Plagioklases 
ergab folgende Zusammensetzung: : 


SiO, 42,02 
Al, Os 37,11 
FeO Spur 
CaO 16,44 
MgO 0,96 

97,16 


Auslöschungsschiefe auf Schnitten ohne Zwillingsstreifung {010} 38°. 
Ref.: A. Osann. 


- 22. J. M. Davison (in Rochester, N. Y.): Ueber Wardit, ein neues wasser- 
haltiges, basisches Thonerdephosphat (Ebenda 154). 

Das Mineral kommt auf zersetztem Variscit von Utah in concretionär-kugligen 
und oolithartigen Massen vor, ist hellgrün-blaugrün, spec. Gew. 2,77, H. ca. 5. 
Eine Analyse ergab: 


P.O 34,46 
FeO 0,76 
CuO 0,04 
MgO 2,40 
Na,O 5,98 
er 0,24 
H,0 17,87 
Aly Oz, 38,25 (aus der Differenz) 
f 100,00 © 


Der Verf. schreibt die Formel: P,0,.2Aly03.4H,0 oder Al,(OH);PO, + 44,0 
oder vielleicht AlNaPO,.Al(OH);.4H)0. (Letztere Formel ist unmöglich, und wa- 
rum in den beiden.ersten das Na ganz vernachlässigt wird, ist nicht angegeben.) 

Vor dem Löthrohre bläht sich das Mineral auf, wird weiss und giebt Na- 
Flamme. Im Kölbchen giebt es H,0, mit Kobaltnitrat wird es blau, mit Mg giebt 
es,Phosphorwasserstoff. Mit Borax in der Hitze gelbe, kalt farblose Perle. Durch 
concentrirte HCl und HNO, wird es nur theilweise zersetzt, der weisse Rück- 
stand ist in Säuren vollständig unlöslich. Das Mineral wird zu Ehren von Prof. 
Ward in Rochester benannt. Ref.: A. Osann. 


23. Ch. Palache (in Cambridge, Mass.): Ueber Winkelmessung durch 
Winkelcoordinaten und den Gebrauch des zweikreisigen Goniometers (Ebenda 


279). — Giebt eine Beschreibung der zweikreisigen Reflexions-, Contact- und 
Projectionsgoniometer, sowie der von Goldschmidt eingeführten Berechnung 
und Projection der Krystalle. Ref.: A. Osann. 


24. W. H. Weed (in Washington, D. C.) und L. V. Pirsson (in New Haven, 
Conn.): Mineralanalyse (Ebenda 318). 

Aus dem von den Verff. Missourit genannten, körnigen, wesentlich aus 
Augit, Olivin, Biotit und Leucit bestehenden Eruptivgesteinen von den Highwood 
Mts., Mont., wurde der Leucit isolirt und ergab folgende Zusammensetzung: 
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S10, 54,46 
Aly Oz 22,24 
F&0; 0,68 
MgO Spur 
CaO 0,10 
KO 18,86 
Na0 0,70 
H,0 2,29 

99,33 


Spec. Gew. 2,44 
Ref.: A. Osann. 


25. C. H. Smyth jr. (in New York?): Die genetischen Beziehungen ge- 
wisser Mineralien vom nördlichen New York (Trans. N. Y. Acad. Sc. 1896, 
15, 260— 270). 

Der Verf. bespricht die Entstehung und das Zusammenvorkommen der Mi- 
neralien der bekannten Fundorte der St. Lawrence, Jefferson, und Lewis Counties. 

Bei Rossie sind die Hauptmineralien Pyroxen, Phlogopit, Skapolith, 
Calcit und Titanit mit Apatit, Turmalin und Quarz, welche sich in einer 
Zone zwischen Kalk und Gneiss finden. Dieser letztere erweist sich nach mikro- 
skopischer Untersuchung als ein intrusiver Diorit, daher die Mineralien ihre Ent- 
stehung einer Contactbildung verdanken. Offenbar hat »eine Concentration heisser, 
sehr mineralreicher Lösungen« stattgefunden. Die Turmaline von Pierrepont 
verdanken ihre Entstehung dem Contact zwischen Kalk und intrusivem gneiss- 


artigem Gabbro. Ref,: H. S. Washington. 


26. H. Ries (in New York): Die monoklinen Pyroxene vom Staate New 
York (Annals N. Y. Acad. Sc. 9, 124). 

Die Abhandlung enthält die Resultate einer krystallographischen, chemischen 
und optischen Untersuchung und eine vollständige Literaturangabe. 

Die Pyroxene kommen vor: 4) als primäre Bestandtheile von vulkanischem 
Gestein, 2) in krystallinem Kalk im Gebiete des Regionalmetamorphismus, 3) an 
der Contactzone zwischen Kalk und intrusivem Eruptivgestein, 4) zusammen mit 
Eisenerzlagern. Allgemein finden sich die helleren im Kalk und die dunkler ge- 
färbten im Eruptivgestein und in den Contactzonen. 

Folgende Formen wurden beobachtet: c{004}, 6{0410}, a{100}, m{110}, 
/{310}, e{o1t}, z{021}, pfTos}, wfrıt), s{Ttt), v{a2ı), AL334}, A341 
{124} und @{312}. Vollkommen frische Krystalle zeigen gewöhnlich ene 
Zwillingsbildung. Die optischen Eigenschaften sind in folgender Vergleichstabelle 
zusammengestellt : 

FeO +- Feg03 Axenwinkel 


ct Feo Fe903 AlgOz + AlyOs YYya 
Russel 370 1,29 — 2,42 3,74 58056’ 
De Kalb 40 15124 Bee 0,40 1,52 59 30 
Sing Sing 40 0,80 — „NM 4,94 59 
Port Henry 44 1,80 a 4,32 3,12 56 30 
Pitcairn 449307 1,30 _ 3,09 4,39 59 40 
Diana 41 30 8,63 0,50 4,94 14,07 60 40 
Greens Furnace 42 20 2,55 5,05 5,09 12,69 
Warwick 45 45 6,86 0,57 5,82 13,25 
Cheever 52 15,98 3,53 7,49 27,00 
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Die Brechungsindices sind folgende: 


« 8 y 
Russel 1,6626 1,6718 1,6940 
Port Henry 1,6683 1,6730 1,6902 
De Kalb 1,6749 1,6852 1,7043 
Sing Sing 1,6778 1,6848 1,7025 
Pitcairn 1,6816 1,6843 1,7036 
Diana 1,6888 1,6932 1,7108 


Die Aetzversuche ergaben fast ganz die gleichen Resultate, wie sie Wülfing 
(Beitr. z. Kenntn. d. Pyrox.-Famil. in chem. u. opt. Bez., Habil.-Schrift, Heidel- 
berg 1891; s. diese Zeitschr. 28, 297) am Diopsid von Ala und Greim (Neues 
Jahrbuch 1889, 1, 252; s. diese Zeitschr. 19, 313) erhielten.  Uralitisation ist 
die häufigste Art der Veränderung, doch ist auch Umwandlung zu Serpentin und 
gelegentlich zu Granat gewöhnlich. Wegen der detaillirten Beschreibung der 
Pyroxene der verschiedenen Localitäten muss auf das Original verwiesen werden, 
welches auch viele Figuren enthält. 

Von den zahlreichen angeführten Analysen mögen die folgenden referirt 
werden: 

I. Augit. Cascadeville, Essex Co. 
If. Augit. Diana, Lewis Co. 
III. Diallag. Mt. Marcy, Essex Co. 
IV. Augit. Pitcairn, St. Lawrence Co. 
Y. Augit. Rosetown, Rockland Co. 
VI. Augit. Warwick, Orange Co. 
VII. Leucaugit. Amity, Orange Co. 
VIII. Salit. Willsborough, Essex Co. 
_ IX. Diopsid. De Kalb, St. Lawrence Co. 
X. Diopsid. Port Henry, Essex Co. 
XI. Diopsid. Russel, St. Lawrence Co. 


l; ll, Ill. 1V V, VI. VIR Milder a LX X. XI, 
SiOy, 54,63 53,97 46,28 54,57 46,00 52,01 50,05 50,33 54,86 54,57 54,94 
19 — — 089 mm ann 
AlgO;, 8,26 4,94 7,38 3,09 14,80 8,8% 7,46 41,83 0,75 4,42. 2,49 
Feg03 — 0,50 2,24 1,30 411,20 0,67 086 — — = — 
FeO 3,00 8,63 44,80 — | —~/!'6,86) —. 20,40 4,30: 4,80 4,29 
MnO — — = — — — — Spur — — — 


MgO 14,18 7,32 8,91 18,86 4 
CaO 22,63 23,96 48,78 24,42 45 
3 
h 


BO SA 6055 of UPS ne oso. Tr bong 2a ee 
KO- — — 1 — ff nal; — —f’” 0970f 7 
HO — —' 1,42 045 ~— “=! 1,66 0,66 0,40 0,38 == 


99,66 99,33 100,07 99,39 100,17 99,92 99,54 99,08 99,89 99,80 99,91 
Ref.: H. S. Washington. 


27. C. H. Smyth (in New York ?): Die Entstehung der Talklager von St. 
Lawrence County, N. Y. (School of Mines Quarterly, New York, 1896, 17, 333). 
Der Vorgang, bei dem sich der Talk bildete, verlief in drei Phasen. Zuerst 
wurde ein kieselsäure- und magnesiahaltiger Kalk gebildet, dann unterlag dieses 
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Gestein der Metamorphosirung und wurde zu Eustatit- und Tremolitschiefer um- 
gewandelt, zuletzt wurde dann dieser Schiefer durch den Einfluss koblensäure- 
haltigen Wassers in Talk verwandelt. Eine Analyse des Talks ergab: SiO, 62,10 °/o, 
FeO 1,30, MnO 2,15, MgO 32,40, H,O 2,05, Summe: 100,00. Der. Vorgang, 
durch den sich der Enstatit- und Tremolitschiefer in Talk verwandelt, lässt sich 
folgendermaassen formuliren : 


(Enstatit) +  4MgSiO; + H,O + CO. = MgCO, + HyMg3Si,0, (Talk), 
(Tremolit) CaMg3Si,O,9 + Ha0 + COg == CaCO; + HaMg3Si40,, (Talk). 
Ref.: H. S. Washington. 


28. G. C. Hoffmann (in Ottawa): Ueber eanadische Mineralien (Ann. Re- 
port Geol. Surv. of Canada, Ottawa 1896, 7, Part R). 

Allanit kommt in grossen Krystallen am Lac a Baude, Camplain Co., 
Quebec, vor. 

Graue Krystalle von Leucit wurden in Blöcken im Horsefly River, 
Cariboo District, B. C., gefunden. Ref.: H. S. Washington. 


29. W. H. Weed und L. V. Pirsson (in New Haven, Co.): Mineralien von 
Montana (Geology of the Castle Mountain Mining District, Montana. — Bull. U. 
S. Geol. Surv., Wash. 1896, 139, 158). 


Zusammenstellung der in den Gesteinen und auf den Erzlagerstitten des 
Castle-Mountain-Districts vorkommenden Mineralien, von denen erwähnt werden 
mögen: Cerussit in schönen Krystallen, meist Zwillingen des gewöhnlichen 
Gesetzes mit den Formen: {040}, {110}, {411}, {021}, {031}, (012), {001}; 
Wulfenit in orangerothen Pyramiden {144}; dunkelgrüner Pyroxen in kry- 
stallinischem Kalke, Comb.: {110} {221} pee {147} {100}.{010} {021} vom 
Habitus des Fassaits, zum Theil Zwillinge. Ree Pe ER 


30. L. M. Luquer und H. Ries (in New York): Die Mineralien der Peg- 
matitgänge von Bedford, N. Y. (Amer. Geologist 1896, 18, 259). 

Ausser Feldspath, Quarz (zum Theil lebhaft gefärbter Rosenquarz), Muscovit _ 
und Biotit finden sich: Turmalin in schwarzen Krystallen, dunkelrother Granat 
{214}, selten {410}, Titaneisenerz, Uraninit derb, Autunit in Tafeln und Uranotil 


als Ueberzug. Ref.: P. Groth. 


31. 0. A. Derby (in Rio de Janeiro): Untersuchung des Meteoriten von 
Bendeg6 (Revista do Museu Nacional do Rio de Janeiro, 1896, S. 89—184). 


Ausführliche Beschreibung des bekannten, grossen, 1888 nach Rio de Janeiro 
gebrachten Meteoreisens. Schnittflächen zeigen unregelmässige Grenzen von Par- 
tien mit verschiedener Orientirung der Widmanstätten’schen Figuren, nach wel- 
chen Flächen eine leichtere Trennung der Masse erfolgt. Der Troilit zeigte, nach 
Abzug von beigemengtem Daubreelith, die Zusammensetzung: 34,72 S, 65,28 
Fe mit Spuren von Ni und Co “berechnet 36,36 S, 63,64 Fe). Von Cohenit 
konnten 9 g isolirt werden; die Analyse ergab: 90,16 Fe, 3,62 Ni + Co, 6,39 
C; das Mineral tritt meist in dendritischen Krystallaggregaten auf, seltener in 
einzelnen Krystallen, an denen E. Hussak die regulären Formen {111}, {100}, 
{110} und Flächen von {224}, {322}, {944}? durch angenäherte Messungen con- 
statiren konnte. Von den sonstigen Beimengungen des Eisens mögen erwähnt 
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werden: Chromit in flächenreichen Krystallen, an denen Hussak fand: {144}, 
{110}, {311}, {221}, selten {001}, ferner Flächen won {334}, {441}, {552} ?, 
{774}, {553}; {244}, {210}, {310} u. a. noch weniger sichere Formen; der 
sehr häufige Rhabdit zeigte die Comb. {110} {144} {001}; (440):(444) = 
390—40°, und gab bei der Analyse 52,42 Fe, 33,54 Ni + Co, 15,09 P; endlich 
wurde ein Kryställchen von Hypersthen, Comb. {140} {010} {100} {444} 


{001} gefunden. Ref.: P. Groth. 


32. H. Traube (in Berlin): Ueber die Aetzfiguren einiger Minerale (mit 
ı Tafel und 3 Textfiguren) (N. Jahrb. f. Min., Geologie u. s. w., Beil.-Bd. 10, 
454—469). 

Verf. hat die Aetzfiguren einer Anzahl von Mineralen untersucht, unter an- 
deren auch von solchen, die in ihrer geometrischen Ausbildung nicht constant die 
gleichen Symmetrieeigenschaften zeigen. Wenn eine Substanz in Formen kry- 
stallisirt, welche in mehreren Gruppen von abweichenden Symmetrieeigenschaften 
auftreten können, so nimmt man als Krystallform die Gruppe an, welche sich 
aus den Aetzfiguren ergiebt. Lässt nun die geometrische Ausbildung der Krystalle 
eines Körpers in einigen Fällen niedrigere Symmetrieverhältnisse, als sie der ge- 
wöhnlichen Formenentwickelung entsprechen, als möglich erscheinen, weisen 
aber die Aetzfiguren stets auf die höhere Symmetrie hin, so entsteht die Frage, 
ob man bei der Bestimmung der Krystallform mehr Gewicht auf die Aetzfiguren, 
oder auf die nur in wenigen Fällen beobachtete niedriger symmetrische Krystall- 
gestalt legen soll. Verf. ist geneigt, in solchen Fällen die Ergebnisse der Unter- 
suchung durch die Aetzfiguren, wenn diese mit verschiedenartigen Lösungsmitteln 
erzeugt sind, als maassgebend anzusehen, vorausgesetzt, dass nicht etwa andere 
Verhältnisse, z. B. Circularpolarisation, dagegen sprechen. (Ein Fall, in dem die 
Aetzfiguren mit den Symmetrieeigenschaften circularpolarisirender Krystalle nicht 
im Einklang gestanden hitten, ist aber noch nicht bekannt geworden.) 

Als ein Aetzmittel, welches sich namentlich fiir sehr schwer angreifbare 
Minerale empfiehlt, wurde vom Verf. Fluorkalium AF oder Fluorwasserstofl- 
fluorkalium HF.KF ermittelt. 

4) Cuprit. — H. A. Miers (diese Zeitschr. 11, 439) hatte für dieses 
Mineral nach der in einigen Fällen beobachteten Flächenausbildung von {986} 
die plagiédrische Hemiédrie (pentagonal-ikositetraédrische Gruppe) wahrschein- 
lich gemacht. Die Aetzfiguren weisen aber auf Holoédrie hin. Krystalle von 
Cornwall wurden mit Schwefelsäure, Salzsäure, Salpetersäure (welche sich am 
besten eignete), Kalilauge geätzt. Die Aetzfiguren auf den Oktaéderflichen sind 
Triakisoktaéder, deren Combinationskanten mit den natürlichen Oktaéderflichen 
den Oktaéderkanten genau parallel gingen, während die Polkanten der Aetzpyra- 
miden die Richtung der Höhenlinien der Oktaéderfliichen besassen. 

2) Phosgenit. — Die mit Salzsäure, Salpetersäure, Schwefelsäure, Essig- 
säure, Kali- und Natronlauge. verschiedener Concentration auf Krystallen von 
Laurion erzeugten Aetzfiguren stehen nicht im Einklange mit der von Gold- 
schmidt (diese Zeitschr. 21, 321; 28, 138) angenommenen trapezoödrischen 
Hemiédrie (trapezo@drische Klasse). Die Aetzfiguren auf {004} sind Pyramiden 
erster Ordnung, auf {110} Oblonge, auf {100} briefcouvertartige Vertiefungen, 
deren Lage und Ausbildung durchaus der Holoédrie entspricht. 

3) Wulfenit und Scheelit. — Nach der zuerst von C. F. Naumann 
(Pogg. Ann. 34, 373; 35, 528), später von Ch. A. Ingersoll (diese Zeitschr. 
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28, 330) beobachteten Hemimorphie von Wulfenitkrystallen wiirde fiir dieses 
Mineral hemimorphe Tetartoédrie (pyramidale Klasse) anzunehmen sein. An Kry- 
stallen von Bleiberg, Pribram, Arizona konnten mit Salzsäure, Salpetersäure, am 
besten mit Kali- und Natronlauge verschiedener Concentration Aetzfiguren er- 
zeug! werden, die auf den Basisflächen Pyramiden dritter Ordnung darstellten. 
Ihre Combinationskanten mit {001} trafen bei Anwendung von Kalilauge oder 
Salpetersäure die Kanten (004):(1414) unter einem Winkel von ca. 60° resp. 30°, 
bei Anwendung von Natronlauge von ca. 50° resp. 40°. Ihre Lage auf (004) und 
(001) entsprach durchaus der pyramidalen Hemiedrie (bipyramidale Klasse), 
ebenso wie die der Aetzfiguren auf den Pyramidenflächen, welche sich aus zwei 
ungleich grossen Flächen zusammensetzten. Die hemimorphe Ausbildung einiger 
Krystalle von Bleiberg und Ptibram ist, wie Verf. annehmen möchte, durch 
Wachsthumserscheinungen veranlasst. Weder Pyroelektricität (mittelst des 
Kundt’schen Bestäubungsverfahrens), noch Circularpolarisation konnte an W.- 
Krystallen beobachtet werden. — Auch beim Scheelit entsprechen die Aetzfigu- 
ren auf {104} und auf angeschliffenen Flächen von {410} der pyramidalen Hemi- _ 
édrie und lassen Zwillingsbildung nach (001) als ausgeschlossen erscheinen, 


4) Chalkolith. — Die mit Salpetersäure, Kali- oder Natronlauge auf den 
Basisflächen von Krystallen von Johanngeorgenstadt hervorgerufenen Aetzfiguren 
sind Pyramiden zweiter Ordnung und entsprechen ihrer Anordnung nach, ebenso 
wie die auf den Pyramidenflächen auftretenden, welche die Gestalt langgestreckter 
monosymmetrischer -Paralleltrapeze besitzen, der Holoédrie des tetragonalen 
Systems. 


5) Disthen. — Die mit KF resp. HF.KF auf Krystallen vom Monte Cam- 
pione erzeugten Aetzfiguren stehen mit der Symmetrie der triklinen Holoédrie 
(pinakoidale Klasse) im Einklange. 


6) Turmalin. — Die Ergebnisse der Aetzversuche von Baumhauer 
(N. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1876, 3) stehen in Uebereinstimmung mit der 
zweiten hemimorphen Tetarto&drie (ditrigonal-pyramidale Gruppe). Nach An- 
gabe von Jeroféjew (Verh. d. k. russ. mineral. Gesellsch. 6, 80), Solly (diese 
Zeitschr. 11, 677), Ramsay (diese Zeitschr. 15, 431) sollen am Turmalin Rhom- 
boéder dritter Ordnung auftreten und das Mineral rhomboédrisch-tetartoédrisch 
(rhomboédrisch) krystallisiren, die Krystallform wäre hiernach aber vielmehr 
ogdoédrisch (trigonal-pyramidal). Die vom Verf. mit Aetzkali und Fluorkalium 
behandelten, theils wasserhellen, theils röthlichen oder grünen Krystalle stammten 
aus Elba. (KHO wurde in der Weise angewendet, dass eine wässerige Auflösung 
so weit eingedampft wurde, bis sie zu einer zusammenhängenden, aber sehr 
weichen Masse gestand, in welche der zu ätzende Krystall leicht eingedrückt 
und die Temperatur auf 100°—150° gehalten wurde.) Auf den Basisflächen ent- 
standen mit beiden Aetzmitteln gleichseitige Dreiecke oder Rhomboéder erster 
Ordnung, auf den Rhomboéderflichen monosymmetrische, aus drei Flächen sich 
zusammensetzende Eindrücke, deren Symmetrieebene parallel der kürzeren Dia- 
gonale der Rhomboéderfliche ging. Der Theorie nach müssen die Aetzfiguren 
auf {1 120} asymmetrisch sein, sie hatten jedoch meist eine monosymmetrische, 
spindelförmige Ausbildung, welche durch die starke Streifung auf den Prismen- 
flächen hervorgerufen ist. Die Angaben Baumhauer’s wurden also bestätigt. 


7) Vesuvian. — Mit Fluorkalium erhält man sehr leicht Aetzgfiuren, die 
den von Prendel (diese Zeitschr. 17, 95) beschriebenen völlig gleichen. 


8) Dioptas. — Das beste Aetzmittel für dieses Mineral ist Kalihydrat; man 
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erhält auf {0224} ungleichseitige Dreiecke, bei denen die grösste Seile parallel 
der kürzeren Diagonale der Rhomboederfläche geht, der dieser Seite gegenüber- 
liegende Winkel ist ca. 120° gross; ähnlich sind die Eindrücke auf {4 120}. Gestalt 
und Anordnung der Aetzfiguren entsprechen der rhomboédrischen Tetartoédrie 
(rhomboédrische Gruppe). 

9) Willemit. — Die von Penfield (diese Zeitschr. 28, 73) für dieses 
Mineral erwiesene rhomboédrische Tetartoédrie (rhomboédrische Gruppe) konnte 
durch Aetzfiguren, welche auf {3034} des Allenberger Vorkommens mit KHO 
erzeugt und denen des Dioptas auf {02214} ähnlich waren, bestätigt werden. 


10) Nephelin. — Nach den Untersuchungen Baumhauer’s (diese 
Zeitschr. 6, 209; 18, 614) und den späteren des Verfs. (diese Zeitschr. 27, 530) 
krystallisirt dieses Mineral in der ersten hemimorphen Tetartoédrie des hexa- 
gonalen Systems (hexagonal-pyramidale Gruppe); auch die Aetzfiguren, welche 
auf {1010} parallelen angeschliffenen Flächen aus dem Krystallinneren erzeugt 
waren, stimmen hiermit überein. 


41) Beryll. — Von diesem Mineral sind bis jetzt nur natürliche Aetzfiguren 
beschrieben worden von Wiik (diese Zeitschr. 12, 515), Petersson (diese 
Zeitschr. 19, 98), Penfield (diese Zeitschr. 17, 405), Arzruni (diese Zeitschr. 
20, 491). Verf. konnte mit Kalihydrat und Fluorkalium bei Elbaner Krystallen 
auch künstliche hervorrufen, die in der Regel der Holoédrie entsprechen. Bei 
Einwirkung von KHO entstanden auf den Basisflächen Pyramiden erster Ordnung, 
auf den Prismenflächen theils quadratische, den Prismenkanten parallel gehende, 
aus vier Flächen sich zusammensetzende, theils auch rundliche Eindrücke, auf 
{1011} dreiflächige monosymmetrische Pyramiden, auf {1124} ebenfalls mono- 
symmetrische, vierflächige Figuren mit gekrümmten Begrenzungslinien. FA giebt 
auf {0001} dieselben Eindrücke, wie KHO; auf {1010} im Sinne der Verticalaxe 
ausgedehnte, disymmetrische Sechsecke, die in ellipsoidische Gebilde übergehen 
können. Bei stärkerem Aetzen entstanden bisweilen rechteckige, lange, schmale 
und tiefe Eindrücke, die mit den von Wiik beschriebenen natürlichen überein- 
stimmen, bisweilen aber auch rhombisch gestaltete Figuren (die kleinere Dia- 
gonale ist der Verticalaxe parallel, die Winkel oben und unten sind ca. 130° 
gross), den von Petersson angegebenen ähnlich. Bei drei Beryllen bildeten sich 
bei ganz kurzer Einwirkung von AF sehr kleine, gut ausgebildete, rhombische, 
vierflächige Aetzfiguren, die in ihrer Anordnung auf den Prismenflächen der tra- 
pezoédrischen Hemiédrie (hexagonal-trapezoédrische Klasse) entsprachen. Das 
Auftreten dieser Aetzfiguren ist jedoch nur auf eine ganz dünne Oberflächenschicht 
beschränkt, daher es angemessen erscheint, noch an der Holoédrie des Berylls 
festzuhalten. : f 

42) Adular. — An diesem Mineral hatte Baumhauer (N. Jahrb. f. Min., 
Geol. u. s. w. 1876, 60%) Aetzfiguren auf {001} erhalten. Auf Krystallen aus 
dem Pusterthale entstanden bei Einwirkung von Fluorkalium auf den Prismen- 
flächen theils asymmetrische Paralleltrapeze, theils Dreiecke (die beiden einander 
parallelen Seiten der ersteren und eine Seite der Dreiecke gingen den Kanten 
(110):(004) parallel), auf {010} Parallelogramme, deren längere Seiten’ den 
Kanten (010):(004), derenkiirzere den Kanten (110):(040) parallel waren. In 
ihrer Vertheilung und Gestalt entsprechen alle Aetzfiguren der Holoédrie. 

Albit und Anorthit gaben mit Fluorkalium ebenfalls deutliche Aetzfiguren. 


Ref.: H. Traube, 
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33. H. Traube (in Berlin): Beiträge zur Kenntniss des Rutils, Kassiterits 
und Zirkons (N. Jahrb. f. Min., Geol. u.s. w., Beil.-Bd. 10, 470 —476 mit 4 Figur). 


Auf die Unzulässigkeit der Annahme einer Isomorphie dieser drei Mineralien 
hat Retgers (diese Zeitschr. 29, 175) hingewiesen.. Verf. stellte fest, dass in 
den Aetzfiguren, welche durch Einwirkung von Fluorkalium leicht zu erhalten 
sind, keine Unterschiede hervortreten. Da es aber nicht gelang, Kieselsäure-haltige 
Rutile künstlich darzustellen, so ist man nicht berechtigt, Isomorphie anzunehmen. 
Die Aetzfiguren, welche übrigens der Holoédrie entsprechen, haben auf {1141} 
die Gestalt gleichschenkliger Dreiecke, oder monosymmetrischer Paralleltrapeze, 
auf {110} und {100} die von disymmetrischen, oft sich aus sechs Flächen auf- 
bauenden Sechsecken. 

Die Analysen dieser Mineralien lassen häufig einen Gehalt an Eisenoxyd 
(Hermann: Kokscharow, Mat: z. Mineral. Russl. 5, 193; Rammelsberg, 
Handb. d. Mineralchemie S. 460), von Chromoxyd (Vauquelin, Ann. d. Mus. 
d’hist. nat. 6, 93; Verf., diese Zeitschr. 27, 333; Damour, diese Zeitschr. 8, 
338), Manganoxyd (Berzelius, Schweigg. Journ. 16, 256) erkennen. Nigrin 
sollnach Rammelsberg mechanisch Titaneisen beigemengt enthalten, was Verf. 
durch mikroskopische Untersuchung nicht bestätigen konnte. Es wurde versucht 
experimentell festzustellen, ob die Titansäure in der Form des Rutils die Fähig- 
keit besitze, auch noch andere Oxyde aufzunehmen. Der Rutil wurde hierbei 
nach der Methode von Hautefeuille (diese Zeitschr. 5, 498) aus amorpher Titan- 
säure durch Schmelzen mit wolframsaurem Natron unter Beimengung von F&0;, 
MnO, Cr.03, NiO im Forquignon-Leclerc’schen Ofen dargestellt. Bei 
Gegenwart von wenig Fe90; bildeten sich schwach .bräunliche oder hellgelblich- 
grüne Krystalle mit schwachem Pleochroismus, Rutil von 1,98 %/, Fe,03-Gehalt 
war theils völlig opak, theils dunkelbraun oder schwärzlichgrün, bisweilen von 
einer farblosen, dünnen Schale eingehüllt. Bei 5,4 °/) Gehalt entstanden braun- 
rothe, den natürlichen ähnliche Krystalle mit deutlichem Pleochroismus, O 
braunroth, E fast schwarz, E> 0. Wenig Mny0,-haltiger Rutil hatte gelb- 
liche Farbe, deutlichen Pleochroismus, O hell- bis grünlichgelb, E bräun- 
lichgelb, £ > O, Rutil mit 3,04 Mn 20, bildete blauschwarze, in dünnen Splittern 
mit tiefbrauner Farbe durchscheinende Krystalle. Schwach Chromoxyd-haltiger 
Rutil war hellgelblichgrün, mit mehr (1,94 °/9) Crg03 schwärzlichgrün, bräunlich 
durchscheinend, O gelbbräunlich, E bräunlich mit einem Stich ins Grünliche. 
Chromoxyd-haltiger Kassiterit wurde in pfirsichblüthrothen Krystallen erhalten. 
Rutil mit einem Gehalte an NiO oder CoO ‚konnte nicht dargestellt werden. Rutil 


und Kassiterit vermögen also die Oxyde R90,, nicht aber RO aufzunehmen. Das 
in manchen Rutilen zu beobachtende anomale optische Verhalten beruht vielleicht 
auf einer Beimengung von Eisenoxyd. 

Verf. weist auf die dauernden Veränderungen hin, welche die Farbe von 
Rutil, Kassiterit und Zirkon beim Glühen erleidet. Ursprünglich schwarzer, un- 
durchsichtiger Rutil (aus dem Pfitschthal) wurde theils tiefgrün, theils gelbbraun, 
beide Färbungen sind an ein und demselben Individuum zu beobachten; die 
grünen Partien sind stark pleochroitisch (O grasgrün, E gelbgrün, E > 0), 
die gelben nur sehr schwach. — Schwarzer Kassiterit (von Graupen) wurde 
in verschiedenen Theilen theils bräunlichroth, himbeerroth, gelbroth bis ganz 
hellgelb, nur letztere zeigen erkennbaren Pleochroismus. — Gelber und rother 
Zirkon wurde durch Glühen bleibend entfärbt. 

Die von Marignac (Ann. Chim. Phys. (3), 60, 261; Arch. d. scienc. phys, 
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et nat. 8, 121; Annal. d. Chem. u. Pharm. 116,359; Homberger, ebenda 
181, 232) eingeführte Aufschliessung des Zirkons mittels FX resp. FH.FK schlägt 
Verf. auch für Rutil und Kassiterit vor. Wenn sehr feines Mineralpulver mit der 
3—4-fachen Menge FK gemischt wird, erfolgt der Aufschluss bereits nach halb- 
stündigem Schmelzen im Platintiegel über dem Bunsenbrenner, bei gröberem 
Pulver ist ein Gebläse zu benutzen. Es bildet sich Kaliumtitanfluorid ATi, 
resp. Kaliumzinnfluorid KySnF, , die sowobl für die quantitative Analyse, als 
auch für Reindarstellung der Oxyde bequem weiter verarbeitet werden können. 


Ref.: H. Traube. 


34. H. Traube (in Berlin): Ueber das optische Drehungsvermögen von 
Körpern im krystallisirten und im amorphen Zustande (N. Jahrb. f. Min., 
Geol. u. s. w., Beil.-Bd. 10, 788—800 mit 6 Figuren, und Sitzungsber. d. Berl. 
Akad. d. Wissensch. 1895, S. 195— 205). 


Verf. hat sich die Aufgabe gestellt zu untersuchen, wie sich optisch einaxige 
und reguläre Krystalle, die in Lösung activ sind, bezüglich des Drehungsver- 
mögens verhalten. Bisher hatte man angenommen, dass das Drehungsvermögen, 
welches auf dem Aufbau des Moleküls beruht (hier als » molekulares« Drehungs- 
vermögen bezeichnet), entweder in solchen Krystallen aufgehoben werde, oder 
wenn Circularpolarisation auftrete, diese in keinem erkennbaren Zusammenhange 
mit der molekularen Drehung stehe. 

4) Patschoulicampher C};H3g0. Bei dieser, in über cm grossen, wasser- 
hellen Krystallen der Comb. {1010}coP, {1014}P, deren speciellere Symme- 
trieverhältnisse nicht festgestellt werden konnten, auftretenden Substanz ver- 
mochte Verf. die bisher übersehene Circularpolarisation (Des Cloizeaux, Compt. 
rend. 70, 1209) nachzuweisen. An den linksdrehenden Krystallen wurde für 
Na-Licht beobachtet: 


Plattendicke: ap &p für 4 mm 
2,75 mm — 3,64" —1,32° 
2,80 - —3, 73 —1,33 


Die Krystalldrehung beträgt also für 1 mm im Mittel —4,325° 


» Nach den Bestimmungen von Montgolfier (Bull. soc. chim. 28, 414) am 
P. in alkoholischer Lösung ist [@]p = —124,5°, und im geschmolzenen Zustande 
—118°, mithin ergiebt sich für 1 mm und auf die Dichte 1,054 der krystallisirten 
Substanz berechnet für den amorphen Campher &» = — 1,308" bezw. —1,240°, 
Das Drehungsvermögen beim Patschoulicampher ist also im krystallisirten und im 
amorphen Zustande das gleiche. 


2) Laurineencampher (9,4450. Im hexagonal-trapezoédrisch -tetarto- 
édrischen (trigonal-trapezoédrischen) L. (diese Zeitschr. 27, 534) fand Seherr- 
Thoss (diese Zeitschr. 28, 583) für 4 mm Plattendicke @p = +0,65°. Nach 
Landolt (Liebig’s Annal. 189, 332) und E. Rimbach (Zeitschr. f. physikal. 
Chemie 9, 698) ist [o]) =.,+55,52°, also auf 4 mm Schicht und die Dichte der 
krystallisirten Substanz 0,998 berechnet ist &» = +0,554°. Die Krystalldreh- 
ung ist demnach auch hier so stark wie die molekulare. 


3) Maticocampher (j5Hg,0. Für den hexagonal-trapezoédrisch-tetarto- 


édrischen (trigonal-trapezoédrischen) M, hat zuerst Hintze (Pogg. Ann. 157, 127) 
die Drehung bestimmt, 
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Die Angabe Wyrouboff’s (Journ. de Phys. (3) 3, 453), dass die Krystalle 
Unregelmässigkeiten aufweisen, die eine genaue Bestimmung des Drehungsver- 
mögens nicht gestatten, konnte Verf. nicht bestätigen. 


Plattendicke: ap Op für 1 mm 
6,70 mm ~ —12,149 —1,81° 
hol Rie — 9,26 —1,96 
2,83 = — 5,26 — 1,86. 


Gp für A mm im Mittel —1,877°, nach Hintze —2,07° 


Das specifische Drehungsvermögen an geschmolzenem Campher bestimmt ist 
[a@]p = —29,17°, also für 1 mm und das spec. Gew. der krystallisirten Sub- 
stanz (1,080 bei 15° C.) umgerechnet ap = —0,315°, die Krystalldrehung ist 
also sechsmal so stark wie die molekulare. 

4) Weinsaures Rubidium Rb,0,H,0,, krystallisirt nach Wyrouboff 
rhombisch (pseudohexagonal) und ist circularpolarisirend (diese Zeitschr. 10, - 
624; 27, 440). Wie Verf. fand, ist die 

Krystallform : Hexagonal-trapezoédrisch-tetartoédrisch (trigonal-trapezoédr.). 

ar ce — 1 3 F 8240. 


Beobachtete Formen: {1041}-+-R, {0171}—-R, {1012}-+ 42, {0112}—4R, 
{2024} +2R, {0224}—2R, {1010}00R. 


Gemessen : Berechnet: Wyrouboffgemessen: 

(1044): (1010) = 25023’ — — 
(4074):(0471) 53 38 53° £2’ — 
(4044):(1101) 404 6 103 554 

(1011):(0112) 52 4 51 57% 53045’ 
(1012):(0412) 77 43 77 48 

(2024):(2204) 144 54 414 504 —_ 
(2024):(0111) 5734 577.26 — 
(4044):(1072) 418 A 48 84 18 20 
(1044):(2021) 44 56 12 AR — 
(2024):(14070) 13 49 13 214 = 


Die sich zuerst aus der Mutterlauge ausscheidenden Krystalle zeigen meist 
beide R im Gleichgewichte, bei längerem Fortwachsen beginnt beim rechtswein- 
sauren Salz {1011}, {0112}, {0221} vorzuherrschen, beim linksweinsauren 
{0171}, {1072}, {2024}, oft ist {0112} am grössten ausgebildet. Die trapezo- 
édrische Tetartoédrie geht erst aus den Aetzfiguren hervor, die bei der grossen 
Löslichkeit des Salzes nur schwer (mit Wasser) zu erhalten sind; sie stellen vier- 
flächige asymmetrische Pyramiden dar. Durch die Aetzfiguren kann man die 
Krystalle des rechtsweinsauren Salzes von denen des linksweinsauren unter- 
scheiden, die sonst in ihrer Form und Ausbildung völlig übereinstimmen. Die 
Doppelbrechung ist negativ. Die Krystalle des rechtsweinsauren Rubidiums sind, 
wie auch Wyrouboff angegeben hat, linksdrehend, die des linksweinsauren 
rechtsdrehend. 


Plattendicke: ap cp für 1 mm 
1,95 mm —19,600 —10,050 
4,00 - —41,69 —10,425 


Mittel —10,24° (—10,07° nach Wyroubouff) 
26* 
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Plattendicke: ap @p für 1 mm ~~ 
2,14 mm 21,200 — 97g7t 
303 +30,98 +10,33 


Mittel +140,12° (+40,5° nach Wyrouboff) 


Wie E. Rimbach (Zeitschr. f. phys. Chemie 16, 671) fand, entspricht die 
specifische Drehung des rechtsweinsauren Rubidiums für den Bereich des Pro- 
centgehaltes 10,3—64,5 der Formel [a]p? = + 25,6289—0,06123q (q ist 
die in 100 Gewichtstheilen der Lösung vorhandene Menge des inactiven Lösungs- 
mittels), mithin ist die Drehung im amorphen Zustande [a@]) = + 25,628° 
(Wyrouboff: + 20,10), und für 1 mm Schicht und das spec. Gew. 2,694 
berechnet: ap = +0,69 gegen —10,24° im krystallisirten Zustande, letzterer 
ist also 15 mal so stark wie ersterer. Nach Angabe von Wyrouboff (diese Zeit- 
schr. 10, 624) soll das traubensaure Rubidium, ganz ebenso wie das weinsaure, 
wasserfrei in rhombischen Krystallen auftreten. Verf. fand jedoch, dass es bei 
einer gewissen, noch nicht näher bestimmten Temperatur in rechts- und links- 
weinsaures Salz zerfällt, und dass die von Wyrouboff als traubensaures R. ange- 
sprochenen Krystalle rechts- und linksweinsaures R. sind. Diese Krystalle zeigen 
zuerst nur das Grundrhomboéder und vereinigen sich oft zu Durchwachsungs- 
zwillingen von rechts- und linksweinsaurem Salz. Bei niedriger Temperatur kry- 
stallisirt das traubensaure Rubidium auch als solches mit 2 Mol. H,0 monoklin. 

5) Rechtsweinsaures Cäsium (CsC4H,0,, isomorph mit dem Rubi- 
diumsalz. 

Krystallform: Hexagonal-trapezoédrisch-tetartoédrisch (trigonal-trapezoédr.), 

Beobachtete Formen: {1094} HR, {0171}—R, {1012}-+-4R, {0112} —AR, 
{2021} +2R, {0221}—2R, {1010} cok. 


Gemessen: ° Berechnet: 
(1044): (10170) = 25° 36' — 
(1011):(01714) 53 48 530364 
(1074):(1104) 102 38 102 424 
(4044):(0442) 54 18 BA 214 
(14042):(1102) 77 34 717 244 
(2024):(2204) 144 56 144 443 
(2021):(0144) 587 419 57 224 
(40741):(4072) 18 43 18 103 
(1044):(2024) 12 44 12 74 
(2021):(1090) 13 39 - 13 284 


Bei den etwas zerfliesslichen , wasserhellen Krystallen ist das Prisma stets 
mit sebr grossen Flächen’ entwickelt, dieRhombo&der zeigen dieselbe Ausbildung 
wie beim Rubidiumsalz, ebenso die Aetzfiguren; negative Doppelbrechung. Die 
Krystalle sind stets optisch anomal; dieses Verhalten ist aber nicht durch iso- 
morphe Beimengung anderer Salze verursacht, da bei spectroskopischer Prüfung 
sich völlige Reinheit der Substanz ergab. Platten senkrecht zur optischen Axe 
sind zweiaxig, die Grösse des Axenwinkels (bis 20°) und die Lage der optischen 
Axen sind in ein und derselben Platte veränderlich, ebenso wie die Stärke der 
Linksdrehung, die trotz der Zweiaxigkeit deutlich erkennbar ist. Zwei Beobach- 
tungen ergaben für 1 mm @p == —14,1% und —19,02°. Spec. Gew. = 3,03. 

Weinsaures Kali, welches mit 4 Mol. H,0 krystallisirt (die Angabe von 
Kraatz-Koschlau, diese Zeitschr. 24, 635, dass es wasserfrei sei, ist jeden- 
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falls unzutreffend), konnte nicht in wasserfreien, dem Rubidiumsalz isomorphen 
Krystallen erhalten werden. 

Aus den Untersuchungen des Verf. ergiebt sich: 4) Das molekulare Drehungs- 
vermögen kann in den Krystallen unter Umständen unverändert bleiben (Patschouli- 
Laurineencampher). — 2) Das Drehungsvermögen kann in den Krystallen an 
Stärke zunehmen (Maticocampher). — 3) Zwischen dem Sinne des Drehungs-, 
vermögens im-amorphen und krystallisirten Zustande besteht ein Zusammenhang 
nur in der Art, dass aus einer in Lösung activen Substanz immer nur Krystalle 
einer Drehungsrichtung entstehen können, der Sinn der Drehung braucht aber 
nicht erhalten zu bleiben (Rubidium-, Cäsiumtartrat). — Die Ursache, dass das 
Drehungsvermögen in den Krystallen gegenüber dem molekularen an Stärke zu- 
nimmt oder dem Sinne nach wechselt, kann nur darauf beruhen, dass zur mole- 
kularen Drehung noch ein durch die Art des Aufbaues der Krystallmoleküle bewirktes 
Drehungsvermögen hinzutrilt, welehes von dem ersteren unabhängig ist. Die in 
den Krystallen beobachtete Drehung stellt dann die Summe der molekularen und 
der Krystalldrehung dar, beim Maticocampher ist demnach die reine Krystall- _ 
drehung für 4 mm &» = — (1,8779 — 0,3150) = — 1,562, beim weinsauren 
Rubidium für 1 mm a@p = — 10,24% — 0,699 = — 10,93°, bei letzterem ist 
sie also grösser, als die an den Krystallen direct zu beobachtende. Der Grund 
für die Erscheinung, dass bei der überwiegenden Zahl optisch einaxiger und 
regulärer Krystalle, die in Lösung activ sind, Circularpolarisation überhaupt nicht 
nachgewiesen werden kann, ist darin zu suchen, dass bei diesen Substanzen in 
den Krystallen keine neue Drehung hinzutritt, die molekulare allerdings erhalten 
bleibt, in den in ihrer räumlichen Ausdehnung beschränkten Krystallplatten aber 
so gering wird, dass sie nicht mehr mit Sicherheit .nachgewiesen werden kann. 
Für Traubenzucker-Chlornatrium 20,H,905, + NaCl +- Ha0 ist bei der Concen- 
tration 57,92 [@]» = +43,61°, für 1 mm Schicht krystallisirter Substanz würde 
&p = -++0,67° (unter Berücksichtigung des sp. Gew. 1,53) sein. Eine so schwache 
Drehung wäre nur in Platten von mindestens 0,5 cm Dicke erkennbar, homogene 
Platten von solcher Stärke kann -man bei dieser so leicht Störungen zeigenden 
Substanz nicht erhalten. Beim Coniin-Thonerdealaun (034,7 N)5HgSO, + Aly (SO4)3 
+ 24H,0 würde op für 1 mm krystallisirter Substanz +0,0446° sein (berechnet 
aus [&)p = +0,68° bei Concentration 46 und dem spec. Gew. 4,7); diese 
Drehung liesse sich erst in 3—4 cm dicken Platten nachweisen. 

Ref.: H. Traube. 


35. ©. Leiss (in Steglitz bei Berlin): Ueber Neuconstructionen von Instru- 
menten für krystallographische und petrographische Untersuchungen (Mit- 
(heilungen aus der R. Fuess’schen Werkstätte in Steglitz bei Berlin. N. Jahrb. 
f. Min., Geol, u. s. w., Beil.-Bd. 10, 180—195 mit 9 Figuren; 442—439 mit 
13 Figuren; 1896. IL, 253—258 mit 1 Holzschnitt). 

I. Grosses Mikroskop (Modell II). In Grösse und Bauart ‘entspricht dieses 
Instrument dem früheren Modell I; hinzugekommen ist a) eine zur gemeinsamen 
Drehung der Nicols dienende Einrichtung, bei der durch einen patentrechtlich 
geschützten Mechanismus der-Sog. todte Gang in den Zahneingriffen der Rad- 
übertragungen aufgehoben ist. Hierdurch wird ein Centriren der Präparate selbst 
bei starken Vergrösserungen unnöthig, sehr vortheilhaft ist die Einrichtung bei 
Gebrauch der Universaldrehapparate und bei Erhitzungsversuchen. Es wurden 
auch derartige Mikroskope ohne drehbaren Objectträger construirt. b) Mikro- 
metrische Vorrichtungen an den Fassungen der Nicols, um deren Schwingungs- 
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richtungen auf das Genaueste corrigiren zu können. .c) Einrichtung zur Drehung 
(um 90°) des ausschaltbaren Innenanalysators, die es ermöglicht, schnell von 
der gekreuzten zur parallelen Nicollage übergehen zu können. d). Einfügung 
einer Irisblende unter der Amici-Bertrand’schen Linse, wodurch sich be- 
stimmte, auf Axenaustritt zu untersuchende Mineraldurchschnitte von ihrer Um- 
gebung trennen lassen; auch gewinnt bei geeigneter Blendung das Interferenzbild 
an Schärfe. : 

II. Universaldrehvorrichtungen. 1) Universaltisch nach E. von Fedorow 
Typus I, und 2) verbunden mit Universaldrehapparat nach C. Klein, beide Vor- 
richtungen werden, da inzwischen verbessert, nicht mehr ausgeführt. 3) Uni- 
versaldrehapparat nach C. Klein, ist geeignet zur Beobachtung im parallelen und 
im convergenten Lichte, er ermöglicht es a) den wahren inneren Axenwinkel an 
einem ganzen Krystall direct zu messen, b) die Auslöschungsschiefen auf sämmt- 
lichen Flächen einer Zone eines Krystalls zu gegebenen krystallographischen Ele- 
menten zu bestimmen, c) die Orientirung der optischen Hauptschnitte in einem 
zweiaxigen Krystalle zu finden, die Axenebenen aufzusuchen, ihre Lage zu fixiren 
und den wahren inneren Axenwinkel zu messen. Die Benutzung dieses Apparates 
erfolgt am umgelegten Mikroskop. Der Krystall, welcher in drei zu einander senk- 
rechten Bewegungsvorrichtungen gedreht werden kann, taucht in ein auf einem 
besonderen Stativ befestigtes Flüssigkeitsgefäss mit planparallelen Wänden; zum 
Apparat gehört ein geeignetes Objectiv und ein Condensor, sowie ein besonders 
construirter Krystallträger, dessen Stiel von einer cylindrischen, in ein kugel- 
formiges Gefäss endenden Glasröhre umschlossen ist; hierdurch wird es möglich, 
auch noch die Vortheile des Adams’schen Prineips anzuwenden. 4) Universal- 
drehapparat für die Untersuchung von Edelsteinen nach C. Klein wird, wie der 
vorige, am umgelegten Mikroskop gebraucht; da er nur mit zwei senkrecht zu 
einander stehenden Drehungsbewegungen und groberer Kreistheilung versehen 
ist, eignet er sich weniger für Messungen. 

5) Axenwinkelapparat für kleine und grosse Plättchen, sowie für ganze Kry- 
stalle oder Bruchstücke. Für die Messung des Axenwinkels in sehr kleinen Plätt- 
chen ist an diesem Apparate das Adams’sche Princip, für die Messung der Winkel 
in grösseren Platten etc. die gewöhnliche Methode des Eintauchens in ein Gefäss 
mit stark brechender Flüssigkeit angewandt. Der Theilkreis hat Gradtheilung 
und bestreicht einen Nonius, welcher das 5’ Intervall angiebt. Beide durch Ver- 
schiebung mit einander verbundene Halbkugellinsen (np = 1,78) können sammt 
der dazwischen liegenden Platte um die verticale Axe gedreht werden. Zur Ein- 
stellung der Axenebene auf den Ocularfaden dient eine bequem zu verschiebende 
bogenförmige Schiene, deren-Centrum in der Mitte der Halbkugellinsen liegt. An 
Stelle des Linsensystems kann (für die Messungen nach der gewöhnlichen Methode) 
eine kleine Pincette oder ein einfacher Krystallträger eingesetzt werden. 

Gauss’sche Spiegeleinrichtung. Besteht aus einem aufsetzbaren und dreh- 
baren Spiegel und einem vor der Frontlinse eines schwachen Objectivs ange- 
brachten und geschwärzten Lichtkreuz. Der Apparat dient dazu, eine Krystall- 
fläche normal zur Axe des Mikroskops zu stellen, diese wird zunächst annähernd 
richtig eingestellt, der Tubus um die Hälfte der Focaldistanz dem Object genähert, 
worauf das Strichkreuz des Objectivs gespiegelt im Gesichtsfelde erscheint, das 
gespiegelte Bild muss dann noch durch die vorhandenen Justirvorrichtungen in 
Coineidenz mit dem Fadenkreuze des Oculars gebracht werden. 

Ill. Universal-(Theodolith)-Goniometer. Lehnt sich an die von E. Fedorow 
(diese Zeitschr. 21, 574, Fig. 3, 603) gegebene Construction an. Horizontal- und 
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Verticalkreis sind in halbe Grade eingetheilt und je zwei Nonien geben Minuten 
an. Für die Signalgebung kommt die Methode der Autocollimation zur Anwen- 
dung. Vier Signale sind auf eine Revolverscheibe zum raschen Umwechseln 
während der Beobachtung vereinigt. Das Fernrohr ist durch Zahn und Trieb be- 
weglich, das Fadenkreuz im Oculare kann mittelst einer Schraube justirt werden. 
Vor dem Objectiv des Ferürohres ist ein Zangenobjectivwechsler angebracht, wo- 
durch das Fernrohr in ein Mikroskop umgewandelt werden kann, was bei Beobach- 
tung mit stärkerer Vergrösserung vortheilhaft ist. In ein gewöhnliches Goniometer 
mit horizontalem Limbus kann das U.-Th.-G. umgewandelt werden, indem die 
anklemmbare Centrir- und Justirvorrichtung an die in verticaler Richtung ver- 
stellbare Führungsstange des Horizontalkreises gebracht wird. 


Universaltisch einfachster Form nach E. v. Fedorow (diese Zeitschr. 24, 
602; 25, 351). 

Universaldrehapparat zur Untersuchung von Diinnschliffen und Krystall- 
platten nach C. Klein (s. diese Zeitschr. 29, 401). Mit diesem zu Beobachtungen 
im parallelen polarisirten Lichte dienenden Apparate lassen sich Schliffe auf Ob-- 
jecttragern der gewöhnlichen Form untersuchen. Der um die mobile Axe dreh- 
bare Kreis bewegt sich in einer halbkugelförmigen Flüssigkeitsschale, die Drehung 
erfolgt von aussen durch ein Triebwerk. An den Nonien der beiden Theilkreise 
sind 5’ ablesbar. 

Compensatoren. 


a) Compensatorocular nach J. Amann (diese Zeitschr. 27, 646). In der 
Bildebene eines Oculars lässt sich mittels Triebwerk ein die Farbe der drei ersten 
Ordnungen zeigender Quarz- oder Gypskeil einschieben. Die Verschiebungen 
resp. Keilstellungen sind an einer mit den Interferenzfarben und dem Object 
gleichzeitig sichtbaren, in 0,2 mm getheilten Scala ablesbar. Der Keil durch- 
schneidet mit der einen Längskante die Mitte des Gesichtsfeldes. Infolge der ein- 
seitigen Keilanordnung kann die Messung auch durch Vergleich und zwar nach 
dem Vorgange von Michel Levy vollzogen werden, aber nur an isolirten Kry- 
stallplättchen beliebiger Grösse. Diese werden in den vom Keil nicht bedeckten 
Theile des Gesichtsfeldes in Berührung mit der Keilkante gebracht, worauf man 
durch Verschieben des Keiles die Farbe des Präparates mit derjenigen des Keiles 
in die zum Vergleich nothwendige Uebereinstimmung bringt. 


b) Compensatorocular einfachster Form. Gleicht dem vorigen, die Verschie- 
bungen des Keils müssen jedoch freihändig ausgeführt werden. 


c) Glimmerkeil nach E. v. Fedorow (diese Zeitschr. 25, 349). Einrich- 
tungen. zur Axenwinkelmessung am Mikroskope nach H. Lenk (diese Zeitschr. 
25, 379). 

Vertical-Illuminator. 

Dient dazu, undurchsichtige Objecte durch Beleuchtung yon oben her der 
Beobachtung zugänglich zu machen. In einer durch ein Anschlussstück von der 
Objectivzange gehaltenen Hülse ist ein totalreflectirendes Prisma eingefügt, wel- 
ches über die eine Hälfte der Öffnung des am unteren Ende der Hülse aufge- 
schraubten Objectivs ragt, während die andere für die abbildenden Strahlen frei 
bleibt. Die von einer vor dem Mikroskop aufgestellten Leuchtflamme kommenden 
Lichtstrahlen gelangen durch eine Öffnung in der Hülse auf das Prisma und wer- 
den von diesem auf das Objectiv reflectirt, welches die eingetretenen Strahlen in 
seinem Focus wieder vereinigt. 
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Einfaches Mikroskop für das Practicum, die Präparation und den 
Unterricht. x 

Zum Unterschiede von den gebräuchlichen einfacheren Mikroskopen kann bei 
diesem Instrumente der eigentliche Mikroskopkörper vom Stativ abgenommen 
werden. Der Tubus ist durch Trieb verstellbar und mit einem ausschaltbaren 


Innennicol versehen, der Kreis besitzt Gradtheilung. 


Einfache photographische Camera für Mikroskope. 


Besteht im Wesentlichen aus einer trichterförmigen, aus Aluminium gefer- 
tigten Röhre, welche über das obere, tellerförmige Ende des Mikroskopes gestülpt 
und mittelst einer Schraube festgeklemmt wird. Das obere Ende der Röhre trägt 
den Einschieberahmen für die Visirscheibe und Cassette (Bildgrösse 7:7 cm oder 
9:12 cm). Das Gewicht der Camera kleineren Formats beträgt mit gefüllter 
Doppelcassette nur 160 g. Beigefügt ist eine Tabelle, welche Angaben enthält 
über die mit den verschiedenen Objectiven und Ocularen zu erzielenden Ver- 
grösserungen, sowie eine Anzahl Beispiele für Belichtungsdauer bei der Aufnahme 
von Dünnschliffen bei künstlichem und Tageslicht. 


Verbessertes Nörremberg’sches Polarisationsinstrument. 

Durch Construction eines besonderen, dreigliederigen Beobachtungs- und 
Condensorsystems mit der numer. Apertur 1,40 wird die optische Leistungsfähig- 
keit so weit erhöht, dass die optischen Axen einer senkrecht zur ersten Mittellinie 
geschnitlenen Epidotplatte deutlich im Sehfelde hervortreten. Das Instrument be- 
sitzt einen mit Gradtheilung versehenen Objecttisch von ca. 12 cm Durchmesser, 
Triebbewegung am Tubus, Ocular mit Klemmvorrichtung für Anwendung der 
photographischen Camera, der Condensor kann durch eine Art Schnecke ganz 
gehoben werden. Das Ocular enthält die von Schwarzmann (s. d. Referat 
weiler unten) angegebene Scala, welche die directe Ablesung von 2# gestattet, 


Beleuchtungseinrichtung für den Gebrauch der Universaldreh- 
apparate im parallelen polarisirten Lichte. 

Um bei der Untersuchung von Dünnschliffen mit Hülfe der Universaltische 
sicher zu sein, dass eine beobachtete Erscheinung auch wirklich von dem zu 
untersuchenden Mineraldurchschnitte herrührt, wird auf das obere Ende der Po- 
larisatorröhre eine Linsencombination geschraubt, mittelst welcher man die nach 
Erforderniss geöffnete Irisblende im Polarisatorrohre auf das Object projieirt. 

Spectroskop nach E. A. Wülfing zur Bestimmung optischer Constanten von 
Mineralien für Licht verschiedener Wellenlänge (diese Zeitschr. 29, 150). 

Um die Anwendung künstlicher Lichtquellen zu ermöglichen, ist noch die 
Schraube zur Drehung des Prismas mit einer Trommeltheilung, welche eine kurze 
Scala bestreicht, versehen ‚worden, damit man durch Beobachtung die Stellung 
einiger Fraunhofer’scher Linien ermitteln und hieraus die Lage für andere 


abipiten kann, Ref.: H. Traube. 


36. F. Noetling (in Calcutta): Ueber das Vorkommen von Jadeit in Ober- 
Birma (N. Jahrb. f. Mineral., ‘Geologie u. s. w. 1896, I, 1—17, mit 1 Taf.). 

M. Bauer (in Marburg i. H.): Der Jadeit und die anderen Gesteine von 
Tammaw in Ober-Birma (Ebenda 18—51). 


Derselbe: Jadeit von »Tibet« (Ebenda 85—95). 
Das Vorkommen des Jadeits ist auf einen eng begrenzten Fleck am Oberlaufe 
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des Uru-(Uyu-)flusses beschränkt, der Mittelpunkt des J. producirenden Landstriches 
ist das während der Regenzeit verlassene Dorf Tammaw unter 25044’ n. Br. und 
96°44 6.L. Eine permanente Ansiedelung ist das etwa 6 Meilen östlich‘ gelegene 
Katschin-Dorf Sanka. Der J. wird theils aus den Flussalluvionen, theils durch 
Steinbruchsarbeit (bei Tammaw) gewonnen. An dem Aufbau des Landes zwischen 
Irrawaddi und dem Urufluss nehmen Theil krystallinische Schiefer, wahrschein- 
lich dem Carbon angehörende Kalke, Miocän, Alluvium, Serpentin, Jadeit (?), 
Basalt. Der J. führende Serpentin bildet w. von Sanka auf der Höhe eines aus 
tertiären Sandsteinen bestehenden Plateaus eine niedrige Kuppe; unterhalb des 
schwarzen Serpentins, von diesem durch eine etwa 4 m breite, mit mulmigem 
Gestein erfüllte Kluft getrennt, tritt der J. auf. Der J. von Tammaw bildet meist 
weisse, stellenweise smaragdgrüne (durch einen geringen Chromgehalt) Massen 
von wechselndem Korn. Die Bestimmung des spec. Gew. ergab die Zahlen 3,338; 
3,332; 3,330; 3,329; 3,327; 3,325. Von einem grobkörnigen Stücke (spec. 
Gew. — 3,322) führte Busz eine Analyse aus: Sig 58,46, AlyO, 25,75, 
CaO 0,63, MgO 0,34, Na05 13,93, Glühverlust 4,00, Summe 100,14. Der 
J. würde hiernach bei Zugrundelegung der Annahme von Cohen (diese 
Zeitschr. 10, 302) bestehen aus 90,1%), Nay0.Al,03.4Si0,, 4,59 MgO.Al,03. 
4Si09, 1,28 CaO.Si0,. Wie die mikroskopische Untersuchung ergab, ist die 
Masse des J. vollkommen rein, die griinen Flecken sind durch locale Infiltration 
eines chromhaltigen Farbstoffes veranlasst; es ist ein Aggregat wirr durch ein- 
einander liegender, an beiden Enden unregelmässig begrenzter, seitlich jedoch 
vielfach von geraden Linien eingefasster Augitprismen mit einer Auslöschungs- 
schiefe von 40°, nach den optischen Eigenschaften ist der Augit wahrscheinlich 
monoklin. Ausserdem enthält der Serpentin noch Pikrolith von hellgrünlicher 
Farbe mit einem Stich ins Graue. Unter dem Mikroskop besteht der Pikrolith aus 
dicht gedrängt liegenden radialfaserigen Kügelchen, die zwischen gekreuzten 
Nicols das schwarze Kreuz der Sphärolithe zeigen. Auch Webskyit findet sich 
in schwarzbraunen Körnern, sowie Ausscheidungen eines Hornstein-ähnlichen 
Quarzes. Von Busz würde analysirt a) ein weisser, zuckerkörniger Albit aus 
einem Albit-Hornblendegestein (spec. Gew. 2,587), b) ein dem Glaukophan nahe 
stehender, hellaschgrauer (a == bläulichgrün, 6 = grünlichbraun, c = gelblich- _ 
braun, a>b > c), durch Pyroxeneinschlüsse verunreinigter Amphibol (spec. 
Gew. = 3,113 und 3,126): 


a) b) 

SiO, 64,60 53,53 
AlyO; 1 9,92 Aly Os u. Cr, 0. 9; 10 
FeO _ 4,02 
CaO Spur 6,94 
MgO Spur 15,94 
KO 1,02 
Na,0 14,04 ad. 
Glühverlust — | 2,98 

+ 99,55 100,44 


Der in neuerer Zeit und mit der Angabe: » Tibet im nördlichen Himalaya« von 
Oberstein in den Handel kommende Jadeit entstammt seinem meist deutlich zu 
Tage tretenden Geröllcharakter nach zu urtheilen wahrscheinlich aus Flussallu- 
vionen. Bauer hat vier verschiedene Varietäten untersucht: 4) Eine dem Vor- 
kommen von Tammaw sehr ähnliche. 2) Weissen J. mit einem Stich ins Graue 
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und von grobem Korne. 3) Weissen J. mit einem Stich ins Grünliche und dunkel- 
grünen, etwas ins Bräunliche gehenden Flecken. 4) Feinkörnigen J. von grün- 
licher, ins Blaue und Grüne gehender Farbe (Radde 38, keine Chromreaction), 
durchsetzt mit unregelmässigen Flecken, Adern und Schnüren eines weissen Mi- 
nerals. Die grünen Partien sind Jadeit (spec. Gew. — 3,325), die weissen Ne- 
phelin (spec. Gew. = 2,628) mit der Zusammensetzung (nach Busz): SiO, 
42,47, AlyO, 35,92, CaO 1,02, NagO 14,57, KO 4,27, H,0 2,39, Summe 
100,64. Diese Varietät gelatinirt rasch mit Salzsäure. In Varietat 4 lässt die 
mikroskopische Untersuchung mehr Feldspath als Nephelin in dem die Hauptmasse 
bildenden J: erkennen, ebenso in 2; in 3 fehlen beide vollständig. Der J. ist 
also ein Jadeit-Plagioklas-Nephelingestein, in dem local bald der eine oder der 
andere Bestandtheil vorherrscht. Bemerkenswerth ist, dass der Nephelin hier als 
Bestandtheil der krystallinischen Schiefer auftritt. Die Erscheinung, dass manche 
J. ein niedrigeres spec. Gew. als 3,3 besitzen, kann nicht allein durch Uralitisi- 
rung veranlasst sein, sondern ist vielleicht durch einen Plagioklasgehalt veran- 


lasst. 
asst Ref.: H. Traube. 


37. M. Schwarzmann (in ?): Hülfsmittel, um die Ausrechnung der Mal- 
lard’schen Formel zu ersparen (N. Jabrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1896, 1, 52 
— 56, mit 1 Tafel). 

Um die Berechnung des scheinbaren Axenwinkels 2E aus den Mikrometer- 
theilen zwischen den Hyperbelscheiteln der Interferenzfigur nach der Mallard- 
schen Formel zu ersparen, hat Verf. nach dem Principe des logarithmischen 
Rechenschiebers eine Scala construirt, welche für jedes Mikroskop und Linsen- 
system nach einmaliger Einstellung zu den gefundenen Mikrometertheilen sogleich 
den entsprechenden Winkel 2E liefert. Die Scala besteht aus zwei Theilungen, 
von denen die eine die Mikrometertheile, die andere die Winkelwerthe 2E ent- 
hält. Man bestimmt bei homogenem Lichte die Anzahl der Mikrometertheile, 
welche sich zwischen den Hyperbelscheiteln der Interferenzfigur befinden bei 
einer Mineralplatte, deren Axenwinkel für das gleiche Licht man vorher mit dem 
Axenwinkelapparate ermittelt hat. Legt man jetzt die Theilung der Winkel 2E so 
unter die andere Theilung, dass der gemessene Winkel 2E’ unter den zugehörigen 
Mikrometertbeilstrichen zu liegen kommt, so befindet sich bei dieser Stellung 
unter jedem beliebigen Mikrometertheilstriche der zugehörige Winkel 2E. Zur ge- 
nauen Bestimmung der gegenseitigen Lage der Theilungen ist es zweckmässig, 
diese Operation für mehrere Platten von Mineralen mit möglichst verschiedenem 
Axenwinkel auszuführen. Den wahren Axenwinkel 2V,, erhält man, wenn man auf 
der Mikrometertheilung den Werth des Brechungsexponenten ß aufsucht, den Ab- 
stand des so gefundenen Theilstriches von 4 abgreift und diese Strecke von 2E an 
nach links abträgt. Die Ablesung an dieser Stelle ergiebt 2V,, denn es ist 
Sige — ae Abziige der Scala sind von der Firma R. Fuess, Steglitz bei 
Berlin, zu beziehen. Ref. Hotranbeé 


38. F. Rinne (in Hannover) : Ueber die physikalisch-chemische Einwirkung 
von Schwefelsäure und Salzsäure auf Heulandit und über ein leicht zu ge- 
winnendes, krystallisirtes Silieiumdioxyd (Ebenda 139—148, mit 4 Figuren). 


Als Material zu den Untersuchungen diente das Vorkommen von Berufjord, 
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Island. Wasserfreie Schwefelsäure zersetzt den Heulandit nicht, sondern entzieht 
ihm nur 2 Mol. H,O, sodass CaAl,Sig0,¢ + 4H,0 als fester, krystallisirter Körper 
zurückbleibt, eine Verbindung, der gegenüber die Schwefelsäure wirkungslos ist. 
Hierbei auftretende Veränderungen wurden an Spaltblättchen nach (010) (Auf- 
stellung nach Naumann-Zirkel) unter dem Mikroskop beobachtet. Zeigt das 
Blättchen ursprünglich Graublau erster Ordnung, so erscheinen bald helle und 
farbige Polarisationsstreifen; die Wanderung derselben von der Kante (004):(04 0) 
geht langsamer vor sich, als von den übrigen Umgrenzungslinien. Die Wasser- 
entziehung geht mithin in der Richtung senkrecht zu {001} langsamer von statten, 
als in anderen. Der Winkel der optischen Axen sinkt bis auf 0°, um sich in einer 
Ebene ungefähr senkrecht zu seiner früheren zu öffnen, die Doppelbrechung steigt 
ausserordentlich, b wird zweite Mittellinie. Ist der Winkel der optischen Axen 
um diese positive Mittellinie 180° geworden, so öffnen sich die Axen in einer 
zur vorigen senkrechten Ebene, d. h. im seitlichen Pinakoid. Während anfäng- 
lich die negative Mittellinie einen Winkel von 44° mit der Normalen auf (221): 
(010) bildete, geht schliesslich diese Kante einer Auslöschung parallel. Beim - 
Erhitzen zeigt der H. die gleichen Erscheinungen (diese Zeitschr. 24, 150). Für 
die wasserärmere Substanz CaAl)Sig0,, + 4H,0O ist die rhombische Krystallform 
wahrscheinlich. Blättchen aus dem Inneren von H.-Krystallen, welche Felder- 
theilung aufweisen, zeigen im Wesentlichen dieselben Veränderungen. Durch 
Einlegen der veränderten Blättchen in Wasser kann man dem Zeolith das ent- 
zogene Wasser wieder zuführen. 

Verdünnte Schwefelsäure wirkt energischer auf den H. ein und zerlegt ihn 
in Sulfate und Kieselsäure. H.-Spaltblättchen nach (010) lassen nach mehrstün- 
digem Lagern in Salzsäure (oder verdünnter Schwefelsäure) in ihrer Doppel- 
brechung allmählich nach. Die Umänderung vollzieht sich vom Rande aus und 
schreitet lappenförmig ins Innere fort. Nach der Einwirkung sind die Platten 
nicht mehr einheitlich, sondern besitzen Feldertheilung; Sectoren, welche. von 
{01 1} ausgehen, sind klar und zeigen fast Einaxigkeit, sonst sind die Plättchen 
leicht weisslich getrübt und deutlich zweiaxig, Doppelbrechung ist negativ; die 
Plattennormale fällt mit der Axe der grössten Elastieität zusammen. Diese durch 
Kochen von H. mit den oben genannten Säuren erhaltene Substanz ist nach den 
Untersuchungen Esch weiler’s SiO, + «H,0. Es ergab sich bei einer 


Erhitzung von 6 Stunden auf 170° ein Gewichtsverlust von 1,09 9/9 
- - 36 - - 180°—190° - - - 3,39 
- - 40 Minuten auf eben sichtbares Glühen 2,76 
- - vor dem Gebläse bis Gewichtsconstanz 1,49 
8,73 


Durch Eindampfen mit Salzsäure aus H. erhaltene Kieselsäure ergab die ent- 
sprechenden Zahlen 1,78 + 3,13 + 2,59 + 1,30 = 8,80 °/,. Wiederholte 
Behandlung mit Säuren oder Glühen bis zum vollständigen Wasserverluste ver- 
ändern die optischen Eigenschaften dieses Siliciumdioxvds nicht, nur scheint die 
Doppelbrechung etwas stärker zu werden. Fasst man {010} des H., nach wel- 
chem Mineral das neugebildete SiO. eine Pseudomorphose bildet, als {100} auf, 
so ist dieses SiO, optisch zweiaxig mit kleinem, in seinem Werthe wechselnden 
Axenwinkel, die erste Mittellinie | (004), — Doppelbrechung. Das spec. Gew. 
(nach Paschen 2,443) ist ungefähr das gleiche, wie das des Tridymits oder 
Christobalits, von ersterem unterscheidet sich dieses SiO) aber durch die Doppel- 
brechung und von beiden dadurch, dass es bei höherer Temperatur (400°) nicht 
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einaxig wird. Es liegt also eine neue Modification der Kieselsäure vor, die sich 


auch aus anderen Zeolithen darstellen lässt. 
Ref.: H. Traube. 


39. J. W. Retgers (+ im Haag): Versuche zur Darstellung neuer schwe- 
rer Flüssigkeiten zur Mineraltrennung. I. Die Acetate der Schwermetalle 
als schwere Schmelzen (N. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1896, 1, 212— 221). 
II. Die Nitrate und Doppelnitrate der Schwermetalle als schwere Schmelzen 
(Ebenda 2, 483—1 95). 

Von den drei bis jetzt zur Mineraltrennung vorgeschlagenen schweren 
Schmelzen : Bleichlorid PbOl, (Bréon, diese Zeitschr. 5, 410), Silberjodnitrat 
2 AgNO, + 34AgJ (Retgers, diese Zeitschr. 20, 106), Thalliumsilbernitrat 
AgTIN,0, (Retgers, diese Zeitschr. 25, 540) ist letztere die beste, weil sie sich 
allein mit Wasser in jedem Verhiltnisse mischt. Auf den Uebelstand, dass es 
zur Trennung von Sulfiden (Pyrit etc.) unbrauchbar sei, da diese hierbei zersetzt 
werden, hat Penfield (diese Zeitschr. 26, 436) aufmerksam gemacht. Das die 
Sulfide angreifende Agens ist, wie experimentell festgestellt wurde, AgNO,, weil 
durch reducirende Körper hieraus leicht das Silber metallisch abgeschieden wird 
und die frei werdenden N,0; und O energisch oxydirend wirken. 


Verf. hat nun folgende Schmelzen untersucht: Thalliumacetat T/C)H30,, 
Bleiacetat Pb(C,H30))) + 3Hy0, Thalliumbleiacetat TIPb(CyH30,);, Mercuriacetat 
Hg(CyH3 0), Mercurithalloacetat HgTl(C,H3,05),, Mercuribleiacetat HgPb(C,H,0,)4, 
Mercurothalloacetat Hg7l(CgH30,)), Mercurobleiacetat HgPb(C,H,0O5);, Mercuro- 

T Ir 


Mercuriacetat Hg.Hg(C,H30,);, Thalliumnitratacetat 7T/C)H;0. + TINO; und die 
dem letzteren entsprechenden Ag-, Pb- und Hg-Verbindungen. Als einzige zur 
Trennung von Sulfiden brauchbare Schmelze erwies sich nur das Thalliumacetat 
(Schmelzpunkt 140° C,, spec. Gew. 3,9) und das Thalliumnitratacetat (Schmelz- 
punkt 65°C., spec. Gew. 4,5). Ersteres bildet eine farblose, klare, leicht beweg- 
liche, mit Wasser in jedem Verhältnisse mischbare, beständige Flüssigkeit, ein im 
Anfange sich bemerkbar machender schwacher Geruch nach Essigsäure rübrt von 
Mutterlauge-Einschlüssen her. Das Thalliumnitratacetat besteht aus je 4 Mol. (in 
diesem Falle auch Gewichtstheile) Nitrat und Acetat, ein geringer Ueberschuss an 
letzterem ist wünschenswerth, um die Flüssigkeit stabiler zu machen, d. h. der 
Trübung vorzubeugen. Die Schmelze bildet eine farblose bis blassgelbe, leicht 
bewegliche Flüssigkeit, die sich mit Wasser in jedem Verhältnisse mischt. Einen 
Nachtheil- besitzt die Schmelze in ihrer leichten Zersetzbarkeit über 100° C., 
beide Salze wirken aufeinander ein und es erfolgt heftige Gasentwickelung. 


Als ungeeignet erwiesen sich ferner Silbernitrat AgNO,, Thalliumnitrat 
TINO; , Bleinitrat PbN.O,; Mercurinitrat H9N,0,, Mercuribleinitrat HgPb(NO3)4, 


I 
Mercurobleinitrat Hg.Pb(NO;),, Mercuro-Mercurinitrat HgyHg(NO;);, Silberblei- 
Ir 


nitrat Ag oPb(NOs),, Silbermercurinitrat Ag oHg(NOs),, Thalliumbleinitrat 
Tl,Pb (NO;),. Brauchbar hingegen sind: 4) Mercuronitrat HyNO, ++ aq, spec. 
Gew. 4,3, Schmelzpunkt 709, dünnflüssig und klar, mit Wasser in jedem Ver- 
hältnisse mischbar, ein grosser Vorzug ist die Billigkeit (400 cem Schmelze kosten 
2,30 Mk., 100 ccm des Thalliumsilbernitrats ca. 100 Mk.). Ein Nachtheil ist die 
leichte Zersetzbarkeit im geschmolzenen Zustande, es scheidet sich nach einiger 
Zeit ein basisches Mercuronitrat 34930.2Ng0;, + H3O ab, das sich zwar in höhe- 
rer Temperatur wieder löst, aber aus dem bald ein schwefelgelbes, basisches 
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Mercuro-Mercurinitrat H9,0.2Hg0.Na0, ausfällt. Es ist daher diese Schmelze nur 
bei rascher Trennung anwendbar. 2) Thalliumnitrat TINO,, spec. Gew. 5,3, 
Schmelzpunkt 205°, dünnflüssig und klar, Nachtheile sind der hohe Schmelzpunkt, 
die Einwirkung auf Sulfide und das Nichtmischen mit Wasser in jedem Verhält- 
nisse. 3) Thalliumsilbernitrat TlAgNg0, (fertig im Handel beziehbar), spec. Gew. 
ca. 4,8, Schmelzpunkt 70°, dünnflüssig und klar, mit Wasser in jedem Verhält- 
nisse. mischbar, zersetzt aber Sulfide unter Abscheidung von metallischem Silber. 


Il q 
4) Thallium-Mercurinitrat Tl,Hg(NO3),, spec. Gew. 8,0, Schmelzp. 110°, dünn- 
flüssig, tribe, mit Wasser in jedem Verhältnisse mischbar, greift Sulfide nicht 


I 
an. 5) Thallium-Mercuronitrat 7/HgN,0,, spec. Gew. 5,3, Schmelzpunkt 76°, 
diinnfliissig blassgelb und klar, mit Wasser in jedem Verhiiltnisse mischbar, ohne 
Kinwirkung auf Sulfide, ist die am meisten empfehlenswerthe Schmelze. Auch 


A 
Silber-Mercuronitrat AgHgNs0,, spec. Gew. 4,5, Schmelzpunkt 110°, welches 
beim Schmelzen eine gelbe, mit Wasser in jedem Verhältnisse mischbare Flüssigkeit _ 
giebt, kann unter Umständen empfehlenswerth sein. Reb Traub. 


40. C. Dölter (in Graz): Verhalten der Mineralien zu den Röntgen’schen 
X-Strahlen (Ebenda 2, 87—106 mit A Tafel). 

Verf. suchte festzustellen, ob sich in dem Verhalten der Mineralien gegen- 
über den Röntgen’schen X-Strahlen Beziehungen zu ihrer Dichte und chemischen 
Zusammensetzung ergeben. Eine directe Beobachtung vermittelst des Fluores- 
cenzschirmes führte hier nicht zum Ziele, es wurden daher eine Anzahl gleich 
dicker Mineralien zusammen photographirt und dann auf der Platte verglichen; 
zur Untersuchung gelangten theils Krystallplatten (meist von 1,5 mm, jedoch auch 
von 4—17 mm Dicke), theils Krystallkeile. Bei Dünnschliffen erwies sich eine 
Dicke von 0,5 mm als am geeignetsten. Die Fehlerquellen, welche durch die 
nicht gleichmässige Dicke der Krystallplatten hervorgebracht werden, wurden 
durch Anwendung verschieden dicker Platten behoben. Um die Fehler zu ver- 
meiden, welche sich aus der wechselnden Beschaffenheit der photographischen 
Platten und aus der Verschiedenheit in der Einwirkung der Fluorescenzbirnen 
ergeben, wurde die von O. Zoth (Wiedem. Ann. d. Phys. u. Chem. 1896) 
angegebene Stanniolscala (bestehend aus 10 oder 20 über einander gelegten Stan- 
niolstreifen von 0,04 oder 0,02 mm Dicke) verwendet. Durchlässigkeitsunter- 
schiede können richtig nur auf der Platte selbst, nicht aber auf Abzügen beur- 
theilt werden. Einige Mineralien sind auch in dickeren Schichten durchlässig, 
während andere auch in den dünnsten Platten auf dem Negativ noch licht er- 
scheinen. Verf. hat folgende Scala für die (abnehmende) Durchlässigkeit aufge- 
stellt. 4) Diamant, 2) Korund, 3) Talk, 4) Quarz, 5) Steinsalz, 6) Kalkspath, 
7) Cerussit, 8) Realgar. Realgar ist mindestens 600mal undurchlässiger wie Dia- 
mant, 70 mal wie Korund, 27 mal wie Kalkspath. Alle Zahlen sind aber nur 
approximaliv. 

Die untersuchten 65 Mineralien werden der erwähnten Scala entsprechend 
in nachstehender Tabelle aufgeführt. Die Durchlässigkeitsunterschiede zwischen 
den vier ersten Gruppen sind beträchtlich, geringer zwischen den letzten vier. 


I. Vollkommen durchlissige. Spec. Gew.: 
Spec. Gew.: Jais (Gagat) 1,2 
Borsäure 1,5 Graphit 2,9 


Bernstein YA Diamant 3,5 
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II. Stark durchlässige. VI. Fast-undurchlässige. 
Spec. Gew.: ; Spec. Gew.: 
Borax 1,8 Gyps 2,2 
Korund 4,1 Turmalin (braun) 2,7 
Meerschaum 4,4 Eisenreicher Biotit 3,5 
Kaolin a2 Eisen-Thonerde-Augit 3,4 
Asbest 2,9 Kalkspath 33 
Kryolith 2,95 Aragonit En! 
III. Durchlässige. Apatit 2,9 
Talk 2,8 Zinkblende 4,1 
Opal 2,2 Magnetkies 4,5 
Andalusit 3,1 VII. Undurchlässige. 
Disthen 3 i : 
Analcim 2,2 Hien ee. 
Chrysoberyll 3,8 pelea y 338 
RE Almandin 4 
IV. Halbdurchlässige. Bervil 2.6 
! y > 
pon 2,6 Eisenglanz 5,2 
Puaizs 2,6 Epidot 3,3 
Enstatit \ 3,25 Rutil k 
Antophylit Magneteisen 5 
Labrador 2,1 Markasit 5,3 
Anorthit 2,15 Schwefel 2 
Adular 2,6 Pyrit 5 
Topas 3,5 Cerussit 4,5 
V. Wenig durchlässige. Hyacinth 4,6 
Leueit 2,5 Zinnober 8 
Muscovit 3 ; 
Hornblende 3,4 VIII. Ganz undurchlässige. 
Phlogopit 2,5 Baryt 4,2 
Spinell 3,5 Braunit 4,7 
Steinsalz 2,1 Senarmontit 5,1 
Hessonit Sa Arsenit 347 
Biotit 3,3 Auripigment 3,4 
Kalisalpeter 149 Realgar 3,3 
Flussspath 2,6 


Bei-I. sind die Durchlässigkeitsunterschiede sehr gering, bei II. existiren 
bereits merkbare Unterschiede, namentlich zwischen den drei ersten und den 
übrigen; bei I. und II. sind sie unabhängig von der Dicke. Epidot ist wohl von 
allen Silicaten das am wenigsten durchlässige. 

Eine Beziehung zwischen Dichte und Durchlässigkeit ergiebt sich nicht, 
Mineralien, deren Dichte über 5 ist, scheinen undurchlässig zu sein. Eine all- 
gemeine Beziehung zur chemischen Zusammensetzung besteht nicht, jedoch sind 
Schwefel- und Arsenverbindungen zumeist undurchlässig, Bor- und Aluminium- 
verbindungen meist durchlässiger. Der Eisengehalt erhöht in den Silicaten die 
Undurchlässigkeit. Nähere Beziehungen zum Molekulargewichte treten nicht her- 
vor. Dimorphe Mineralien zeigen unbedeutende Unterschiede. In verschiedenen 
Richtungen lassen Krystalle nur geringe Unterschiede erkennen. Besonders 
empfiehlt sich die Anwendung der X-Strahlen bei Beurtheilung von gefassten 
Edelsteinen, insbesondere wenn es sich um eine grössere Anzahl gleichzeitig zu 
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untersuchender Steine handelt. Es genügt eine Exposition von 15 Minuten. 
Folgende Unterscheidungen waren möglich: Weisser und farbiger Diamant von 
Topas, Quarz, Phenakit, geglühtem Hyacinth, weissem Sapphir, Spinell, Aqua- 
marin, Rubin. Rubin von Spinell, Granat, Topas, Turmalin. Sappbir von Cor- 
dierit, Turmalin, Gyanit. Gelber Sapphir von Beryll, Topas, Citrin, Chrysoberyll, 
Chrysolith, Hyacinth. 

Auch Einschlüsse in Mineralien lassen sich nach dieser Methode ohne An- 
fertigung von Dünnschliffen erkennen. Verf. hat schliesslich noch für eine Anzahl 
von Mineralien die Durchlässigkeitsverhältnisse mit der erwähnten Zoth’schen 
Stanniolscala bestimmt. Behr He TY aubé 


41. C. Rammelsberg (in Berlin): Ueber die chemische Natur des Vesu- 
vians (N. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1896, 2, 157—164). 


I It - 
Die basischen Elemente der Vesuviane sind: R=H,K, Na; R = Ca, Mg, 


VI 
Fe, Mn; Ry = Aly, By, Fey, Mng. Um das einfache Verhältniss zu ermitteln, 
welches zwischen den basischen Elementen und SiO, besteht, bat Verf. 41 Ana- 
lysen in der Weise berechnet, dass die mebrwerthigen R in ihre Aequivalente 
einwerthiger verwandelt werden. Der Gehalt an 7i wurde zunächst gleich der 
entsprechenden Menge Si gesetzt, während die Anwesenheit von Fl, welches 
nach Ansicht des Verfs. als Fluosilicat vorhanden ist, nicht berücksichligt wurde. 


I 
Es ergiebt sich hierbei R: S = 4,44 :1 (im Mittel); 4,4: ae = 22:5 würde 
I 


besagen, dass die Silicate des Vesuvians Rg Si;Oo,, d.h. LR,SiO4. Rg Sis aus 

4 Mol. Halbsilicat und 4 Mol. Drittelsilicat beständen. Nur zwei Analysen weichen 

von dem Verhältnisse 4,44: 41 ab, während drei direct 4,5: 41 ergeben. Das 
19 ag 


Atomverhältniss R: Ry ist im Mittel von 44 Analysen = 4:1, es ist also die 


zweite Constante in der Vesuvianmischung , alle Vesuviane enthalten die Gruppe 
II I 


VI 
R,R,O, oder vielmehr die Silicatgruppe KR SiOhn. 3 (Ro); SigOrr , welche aufzu- 
VI 


fassen ist als 3{4R,Si0,. (R,), Sig Oy} + {4RsSiOs .3R,Si0;}. Einige Analysen 
(Pajsberg: Flink, Monzoni: Lemberg, Vesuv: Jannasch und Weingarten) 
weichen scheinbar hiervon ab. Wird jedoch in ihnen der Gehalt an Mn Os resp. 
Fe,0, entsprechend auf Mny03(Fe,03) und MnO(FeO) vertheilt und bei Anwesen- 
heit von TiO, dieses als Ti,03 gerechnet, so ergiebt sich eine befriedigende Ueber- 


einstimmung. Will man allgemein annehmen, dass 7% nicht als TiO,, sondern als 
ve 


TiyO; enthalten ist, so würde die Menge des Si um etwas vermindert, die der Ay 
etwas erhöht werden, gleichzeitig aber müsste die Analyse eine entsprechende 
Menge FeO ergeben, da TiyO; : Feg03 = 2TiO, und 2FeO ist. Ein Vesuvian, 
welcher nur Fe,03 enthielte, würde bei der Analyse eine gewisse Menge FeO 
ergeben müssen, und man könnte aus der Menge desselben Ti,03 berechnen und 
dadurch feststellen, ob daneben auch 7iOz vorhanden ist. Als veränderliche 
Grössen treten in der Mischung des Vesuykans das durch den verschiedenen 


Wassergehalt bedingte Verhältniss R: R und das hiervon ‚abbängige R: Si auf. 


Die allgemeine Formel des Vesuvians ist also Ryg Sig O17. n{ 4RSiyO47. 3(R; eh .Si40j7}; 
n ist vielfach unsicher, da die Angaben über den Wassergehalt bei einem Vesuvian 
des nämlichen Fundortes nicht selten erheblich abweichen. Es lässt sich nicht 
entscheiden, inwieweit solche Differenzen von der Natur der Substanz oder 
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der Methode abhängig sind, in vielen Fällen tritt jedoch unzweifelhaft ein ein- 
1 It 
faches Verhältniss R: R hervor, es ist = 1:2, 4:3, 1:4, 1:8. 
Ref.: H. Traube. 


42. C. Ranimelsberg (in Berlin): Zur Theorie der Plagioklasmisehung 
(N. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1896, 2, 165—181). 

Verf. hat vor längerer Zeit (Pogg. Ann. 126, 39; Zeitschr. d. deutsch. geol. 
Gesellsch. 18, 200; 24, 138) die Richtigkeit der Tschermak’schen Feldspath- 


theorie, nach der alle Plagioklase isomorphe Mischungen: von Albit und Anorthit 


sind, durch Berechnung zahlreicher Analysen erwiesen. Seinen Berechnungen 
legte er stets das Verhältniss Al: Si zu Grunde. Bei Analysen, welche Abweich- 
Vv 


I I I VI 
ungen zeigen, bleibt für die Prüfung übrig, ob R: Alp = 14:1 und R: Al = 
2:4 ist. Bestehen diese Relationen nicht, so muss man annehmen, dass das 
Analysenmaterial verunreinigt oder die Analyse unrichtig ist. Von diesem Ge- 
sichtspunkte aus hat Verf. die in den letzten 20 Jahren veröffentlichten Analysen 
einer Kritik unterzogen. 


Anorthit. Die Berechnung von 13 Analysen liefert für die Beurtheilung 


der Tschermak’schen Theorie keinen Beleg, denn bei ihnen ist Al: Sig = 4: 2, 
Na: Ca ebenso wohl = 1:45, wie 1: 44 oder 1:64. 


Labrador (Aly: Si = 1:2,3 bis 1 :3,4). Von 50 Analysen entsprechen 
39 dem Mischungsgesetze, welches den L. als Ab,An betrachtet, n ist = 
12, 85 6;'4; 35, 2, wenn Alogi S2 — 1:2,3: 0 44 0°57 2,8579, 07 000 

Andesin (Aly: Si = 1: 3,5 bis 1: 4,2). Von 53 Analysen entsprechen 
42 dem Mischungsgesetze, n ist — 1,6; 1,33; 1,0; 0,8, wenn Aly: Si = 1: 3,5; 
3,1; 4,05 4,2 ist.- b 

Oligoklas (Alp: Si = 1: 4,5 bis 1: 5,5). Von 74 Analysen entsprechen 48 
dem Mischungsgesetze, n ist = 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0; 5,0, wenn Ab : Si = 
4: 4,4; 4,66; 4,85; 5,0; 5,2; 5,33 ist. Auffällig ist die Verschiedenheit man- 
cher O. von angeblich gleichem Fundorte. Bei den O., welche dem Mischungs- 
gesetze nicht zu folgen scheinen, tritt, wie bei den Andesinen, die bemerkens- 


werthe Erscheinung ein, dass die Menge des Natrons weit grösser ist, als es die 


Rechnung erfordert, während man eher das Gegentheil erwarten sollte, was nur 
in wenigen Fällen zutrifft. 

Verf. discutirt noch die von’Sartorius (Die vulkanischen Gesteine Islands 
und Siciliens. Göttingen 1853) aufgestellte Hypothese, nach der ein Plagioklas 
BE Nas AlySig a th Nay AlySig 0. 

nCa AlpSig O14 6 s nCa AlgStgOg 
neben der Tschermak’schen in den Fallen berechtigt sei, in denen die der 
letzteren nicht folgenden auf erstere bezogen werden können. — Die einfachsten 
und häufigsten Plagioklasmischungen sind Labrador == Ab Anz, Ab Ang, Andesin 
== Ab; Ang, Abg An, Ab, Ang, Oligoklas == Abs Ang, AbyAn, Abs An. 


Ref.: H. Traube. 
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im mineralogischen Institute zu 
München ausgeführte Untersuchungen. 


XXVII. Ueber einige 


Von 
C. Viola in Rom. 
(Hierzu Tafel VII und VIII und 7 Textfiguren.) 


Inhalt. I. Das Czapski’sche Goniometer. Prüfung und Berichtigung. S. 448. 
Die Autocollimation. S. 421. Das Arbeiten mit dem Theodolithgoniometer. S. 422. Albit 
von Lakous. S, 423. — II. Das Abbe’sche Refractometer. S. 427. Prüfung und 
Berichtigung. S. 428. Der Nullpunkt des Verticalkreises. S. 434. Das Arbeiten mit dem 
Abbe’schen Refractometer. S. 432. Brechungsvermögen und Dispersion des Abbe’schen 
Glases. S. 435. Brechungsindices und Dispersion des Albits von Lakous. S. 436. Genauig-- 
keit der Resultate. S. 437. — III. Die optische Bestimmung nach Fedorow. S.439, 


Bei meinem diesjährigen Aufenthalte in München hatte ich Gelegenheit, 
folgende neue Apparate zu benutzen: 

4. ein Theodolithgoniometer nach Czapski, construirt von 
R. Fuess; 

2. das von Dr. Pulfrich!) neuconstruirte Abbe’sche Refractometer 

von der bekannten Firma Carl Zeiss in Jena, und 

3. das grosse Mikroskop mit drehbaren Nicols und Fedorow’schem 

Tische von R. Fuess in Berlin. 

Indem ich über die Untersuchungen, welche ich mit den soeben ge- 
nannten Apparaten gemacht habe, berichten möchte, fühle ich mich ge- 
drungen, Herrn Prof. Groth meinen besten Dank auszusprechen. 

Ich habe schon vor ein paar Jahren etliche schöne Krystalle von Albit 
von Lakous (Insel Kreta) untersucht und studirt*), habe aber die optischen 
Untersuchungen derselben absichtlich auf spätere Zeit verschoben, da die 
damals mir zur Verfügung stehenden Mittel nicht geeignet schienen, um 
mit Nutzen und Erfolg die Untersuchungen vorzunehmen. Auch verfügt 
leider das mineralogische Institut in Rom nicht über solche Instrumente, 


4) Eine ausführliche Beschreibung dieser Neuconstruction von Hrn. Dr. Pulfrich 
wird im nächsten Hefte dieser Zeitschrift erscheinen. 

2) €, Viola, Ueber den Albit von Lakous (Insel Kreta) mit chemischer Analyse 
von E. Mattirolo. Tschermak’s Mineral. und petrogr. Mittheil. 15, 135. Ref. diese 
Zeitschr. 29, 154. 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXX. 97 
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welche grosse Genauigkeit beanspruchen könnten.., Ich habe daher keine 
bessere Gelegenheit finden können, als eben von der Güte von Prof. Groth 
Gebrauch zu machen. 

Ich werde also in der Folge über den Albit von Lakous berichten; 
dabei setze ich natürlich das, was ich über denselben Feldspath schon mit- 
getheilt habe, voraus. 

Von allen jenen Albitkrystallen, welche ich s. Z. für meine Studien an 
der Hand hatte und deren grösster Theil, jetzt im mineralogischen Institute 
von Bologna aufbewahrt, abgebildet wurde, sind mir zwei schöne Kryställ- 
chen zurückgeblieben, die mit denen in Fig. 1 und Fig. 2 abgebildeten !) 
grosse Aehnlichkeit haben. Ihre Flächen sind sehr gestreift und gekrümmt, 
und eignen sich daher für die Messung mit dem Theodolithgoniometer. 


I. Das Czapski’sche Goniometer. 


Das Theodolithgoniometer, wie es jetzt von Fuess construirt wird, 
besteht aus zwei aufeinander senkrechten Drehaxen, welche unbeweglich 
sind; die eine Axe ist vertical und tragt die Justirvorrichtung zur Auf- 
stellung des Krystalles, die andere ist horizontal und trägt das Fernrohr 
und das mit ihm verbundene Signal. Die Drehungswinkel werden auf 
. einem horizontalen und einem verticalen Kreise abgelesen. 

Der Vortheil dieser Einrichtung besteht darin, dass beide Drehaxen 
fest sind, und dennoch die Möglichkeit vorhanden ist, die Reflexe des Sig- 
nales durch jede Krystallfläche zu erhalten. 

Das Signal besteht aus einem in Stanniolpapier eingeschnittenen Kreuz, 
welches in der Ebene des Fadenkreuzes des Oculars placirt ist und mit 
Hülfe eines elektrischen Glühlämpchens beleuchtet wird. 

Nachdem eine solche Einrichtung getroffen ist, ist es klar, dass, wenn 
das Fernrohr für im Unendlichen befindliche Objecte eingerichtet ist, das 
Signal selbst ins Unendliche gerückt wird. 

So oft das von einer Krystallfläche in Unendlich befindliche Signal 
reflectirt wird und genau im Kreuzpunkte des Oculares einspielt, tritt der 
Pol der Krystallfläche immer in einen bestimmten Meridian ein, der zum 
Verticalkreise parallel ist und zum Horizontalkreise senkrecht steht. Auf 
dieses Princip stützt sich die Messung und die Genauigkeit des Goniometers. 


Prüfung und Berichtigung, 
Denken wir uns, dass der Reflex einer Krystalllläche genau in den 
Kreuzpunkt des Oculars einspiele. 
Dreht man nun den Krystall um seine verticale Axe um genau 480° 
und schlägt man das Fernrohr um, so wird auch jetzt, durch richtige Stel- 


4) 1. c. Taf. IV. 
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lung des Fernrohres, der Reflex des Signales wieder in den Kreuzpunkt 
einspielen müssen, falls das Instrument genau berichtigt ist. 

Betrachten wir den vom Signal einfallenden und den von der Krystall- 
fläche reflectirten Lichtstrahl, welche mit der Visirlinie zusammenfallen. 
Die Mittellinie dieser zwei Strahlen ist offenbar gleichzeitig die Normale 
der Krystallfläche, welche wir auch Collimationsnormale nennen können; 
sie muss zur Drehaxe des Fernrohres senkrecht stehen, wenn der aufge- 
stellten Forderung genügt werden soll. 

Wenn die Collimationsnormale zur Drehaxe des Fernrohres senkrecht 
und wenn wiederum diese zur Drehaxe des Krystalles senkrecht steht, so 
werden, durch Einführung der Reflexe auf den Kreuzpunkt des Oculars, 
sämmtliche Flächenpole des Krystalles nach und nach in einen und den- 
selben bekannten Meridian gebracht; so wird durch die Ablesung auf dem. 
Verticalkreise die Lage der Flächen im Meridian und durch die Ablesung 
auf dem Horizontalkreise die Lage der zu den Flächen gehörenden Meri- 
diane festgestellt. 

Wir sehen somit, dass wir folgende zwei. Punkte des Goniometers zu 
prüfen und zu berichtigen haben: 

4. die Collimationsnormale muss zur Horizontaldrehaxe senkrecht 

stehen; 

2. die Horizontaldrehaxe muss normal auf der Verticaldrehaxe sein. 

Adi. Die Collimationsnormale mache einen Fehlerwinkel ¢, mit der 
Normalen zur Drehaxe des Fernrohres. 

Wir gelangen zur Kenntniss dieses Fehlerwinkels durch folgende 
Prüfung. Man lege das Fernrohr horizontal, d. h. senkrecht zur Vertical- 
axe des Goniometers, und suche das durch eine Verticalfläche reflectirte 
Signal. Man kann z.B. anstatt einer Krystallflache bequemer und einfacher 
ein planparalleles Glas anwenden. Eine solche Fläche steht zur Verticalaxe 
des Goniometers parallel, wenn durch Drehen derselben um 180° der Re- 
flex des Signals wieder in’s Fadenkreuz des Oculars eintritt. Ist das ein- 
mal geprüft, so wird das Fernrohr umgeschlagen und noch einmal horizontal 
gestellt. Ist der Fehler &, vorhanden, so wird das reflectirte Signal nicht 
mehr in den Kreuzpunkt des Oculars einspielen; es wird vielmehr eine 
kleine Differenz zum Vorschein kommen, welche genau 2¢ beträgt. Die 
Hälfte dieser Differenz, d. h. der Fehlerwinkel &,, wird durch Verschiebung 
des Fadenkreuzes oder des am Objectiv angebrachten Prismas eliminirt. 
Die Prüfung und Berichtigung muss natürlich wiederholt werden, bis kein 
Fehler &, zu constatiren ist. 

Da das Objectiv sammt Prisma des Fuess’schen Apparates mehrmals 
abgenommen werden musste, um eine Papierblende im Tubus einzuschie- 
ben, so wurde eine Prüfung und Berichtigung des Goniometers nothwendig, 
was durch die hier angedeutete Methode vorgenommen werden konnte. 

37° 
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Ad 2. Wenn die Drehaxe des Fernrohres-nicht genau senkrecht zur 
Drehaxe des Krystalles steht, so liegt dieser Fehler in der Construction des 
Goniometers und kann nur durch den Mechaniker weggebracht we den. 
Ich bezeichne ihn mit ¢, Fig. 1. 

Durch das Auftreten von & bewegt sich die Collimationsnormale nicht 
in einer durch die Verticalaxe gehenden Meridianebene, sondern in einer 
solchen, welche mit der verticalen Dreh- 
axe einen Winkel & einschliesst. Dadurch 
werden sowohl die am Verticalkreise als 
auch die am Horizontalkreise abgelesenen 
Winkel falsch. Vorerst ist leicht zu sehen, 
dass der Fehlerwinkel & keinen Einfluss bei 
(der Prüfung des Fehlers ¢, — ad I — aus- 
übt, wenn das Fernrohr horizontal gehalten 
wird. Um ¢ zu bestimmen, müssen wir vor- 
her &; wegschaffen. 

Der Fehlerwinkel: ¢ würde sofort be- 
kannt, wenn wir das Fernrohr nach oben 
vertical richten würden, das in einer Horizontalfläche gespiegelte Signal 
in’s Fadenkreuz einstellten und die kleine Abweichung im Oculare sofort 
ablesen könnten. Da aber das vorliegende Goniometer nicht dafür einge- 
richtet ist, so verfahren wir auf folgende Weise. 

Wir stellen das Fernrohr etwas schief und richten eine Fläche so ein, 
dass der Reflex des Signals im Kreuzpunkte des Oculars genau einspielt. 

Es sei A, Fig. 1, der Pol der angenommenen Fläche und g’ der abge- 
lesene Höhenwinkel. 

Das Fernrohr wird umgeschlagen und wieder auf den Höhenwinkel 
gy’ eingestellt. Durch Drehen der spiegelnden Fläche um ungefähr 180° 
wird das Signal wieder in Coincidenz mit dem Kreuzpunkte gebracht und 
der Horizontalwinkel abgelesen. Die Differenz von 480° ist der doppelte 
Fehlerwinkel 22’. Aus der Gleichung 


Fig. A. 


ee 


sine = ; 
tgp 


wird ¢ berechnet. Daraus ergiebt sich aber auch 
tg p = — cose: tg gy’. 

Der wahre Höhenwinkel fällt etwas grösser aus, als der abgelesene 
Winkel g’. : 

Bei mir war 9’ = 45°20’, der abgelesene Fehler aber nur 2¢’ = 4’, 
also e’ = 2’; das entspricht cirea e= 2’. Erst für einen Höhenwinkel 
von 9’ = 88° wird man einen Fehler von circa 1° der auf dem Horizontal- 
kreise abgelesenen Winkel constatiren können. Dagegen wird der Fehler 


— 
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auf dem Verticalkreise in Folge von ¢ = 2’ immer kleiner sein als 2’, was 
offenbar vernachlässigt werden muss. 

- Diese Genauigkeit in der Construction des a pack schen Gouadcters 
gereicht der Firma R. Fuess und dem Leiter der betreffenden Abtheilung, 
Herrn Leiss in Berlin, zur Ehre. 


Die Autocollimation, 


Allerdings haben sich im Laufe der Arbeit doch bei dem hier in Rede 
stehenden Goniometer verschiedene Unannehmlichkeiten herausgestellt, 
welche seine Brauchbarkeit für die meisten Messungen geradezu unmöglich 
machen, und ich freue mich darüber, dass auch Herr Prof. Groth bei der 
Prüfung des Instrumentes dieselbe Meinung äusserte. 

Eine erste Unannehmlichkeit ist die Autocollimation, wie sie bei dem 
Fuess’schen Goniometer zum Ausdruck gebracht wurde. 

Um Messungen vorzunehmen, müssen wir vorerst die spiegelnde Fläche 
grob in die verlangte Lage einstellen können. Es hat sich aber herausge- 
stellt, dass durch Einschalten der Lupe das Signal nicht vom Unendlichen 
her sein Licht sendet, sondern von einer Stelle, welche mit der Krystall- 
fläche genau zusammenfällt. Und da das Signal schmal ist, so wird nur ein 
Theil der Fläche beleuchtet, oder auch gar nichts, wenn diese vom Centrum 
der Drehaxe um etwas verrückt ist. Die Folge davon ist, dass das Auf- 
suchen einer Fläche ungemein schwer wird. 

Nachtheilig wirkt aber hierbei ausserdem das stark beleuchtete Ge- 
sichtsfeld des Fernrohres, was dadurch entsteht, dass das am Objectiv an- 
gebrachte Prisma viel Licht-des Signals Ih reeksrah, 

Man würde solche Unannehmlichkeiten vermeiden können, ohne die 
Autocollimation wegzuschaffen, wenn das Signal ausserhalb des Objectives. 
gebracht und die Lupe nicht vor dem Signale, sondern nur vor der Objec- 
tivlinse eingeschaltet werden könnte. 

Allein es frägt sich: ist die Autocollimation nothwendig oder durchaus 
erforderlich für die Messung eines Krystalles? 

Wir wissen, dass die Autocollimation nur da, besonders in des Geodäsie 
und Kelrondnhke) ausgezeichnete Dienste leistet, wo keine andere Beleuch- 
tung oder gar keine andere Beobachtungsart möglich .ist, oder wo das 
Fadenkreuz selbst (Talcott’sche Methode) die Rolle des Objectes spielen 
muss. | | | 

In der Krystallographie aber , und. zwar bei der Feststellung der Lage 
einer Fläche, ist für die Deutlichkeit der Reflexe eine schiefe Beleuchtung 
unbedingt vorzuziehen. Sie kann aber auch in dem Czapski’schen Gonio- 
meter mit Leichtigkeit eingeführt werden !). 


-4) Herr Leiss berichtete mir inzwischen, dass eine derartig geänderte Construction 
des Instrumentes bereits ausgeführt sei. 
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Durch die schiefe Beleuchtung kommen die einzelnen Eigenschaften 
einer Fläche zum Vorschein, werden die anstossenden Flächen auch theil- 
weise gesehen, was das Aufsuchen einer Fläche entschieden erleichtert. 


Das Arbeiten mit dem Theodolithgoniometer. 


Ich habe verschiedene Messungen sowohl an Quarzkrystallen, als auch 
an Albitkryställchen mit dem Czapski’schen Goniometer vorgenommen. 

Die zur trigonalen Axe parallelen Quarzflächen sind streng genommen 
aus einer Anzahl kleiner Flächen zusammengesetzt, welche die bekannte 
und charakteristische Streifung ausmachen. Die diese Streifung bildenden 
Flächen schliessen einen Winkel ein, der höchstens 6° und meistens nur 
einige Minuten beträgt. ’ 

Die zu dieser Streifung gehörende Zone ist nicht immer dieselbe und 
senkrecht zur trigonalen Axe, sondern schief etwa um 2° herum. Auch die 
Pyramidenflächen haben verschiedene Reflexe gegeben. 

Mit dem Theodolithgoniometer sind solche Streifungen leicht zu be- 
stimmen, auch krumme Flächen lassen sich damit bequem studiren. Alle 
hierher gehörenden Reflexe kommen fast gleichzeitig in’s Gesichtsfeld ; 
durch die zwei Drehbewegungen ist es eine Kleinigkeit, sie nach und nach 
auf den Kreuzpunkt zu bringen. Auch kann man gewöhnlich mühelos die 
richtigen Reflexe von den sogenannten falschen unterscheiden, nämlich 
solche, die durch Beugung des Lichtes entstehen, da diese gefärbt sind, 
wenn weisses Licht zur Anwendung kommt.. 

Um die hier geschilderten Arbeiten vorzunehmen, brauchen wir eigent- 
lich kein Theodolithgoniometer. Ein gewöhnliches Babinet’sches Gonio- 
meter genügt hierzu vollkommen; man denke nur, dass das Ocular mit 
einem Mikrometer versehen ist, das Minuten und Secunden anzugeben ver- 
mag. Ich glaube eine solche Einrichtung ist schon von Groth vorgeschlagen 
worden, um die von einer Zone abweichenden Flächen zu bestimmen; sie 
vervollständigt das mit einer Drehaxe versehene Goniometer und ersetzt 
dadurch unbedingt ein Theodolithgoniometer!). 

Wir haben gesagt, dass es leicht und bequem ist, die Lage aller solcher 
Reflexe festzustellen, welche in’s Gesichtsfeld des Oculars fallen. Handelt 
es sich aber darum, mit dem Theodolithgoniometer nach Reflexen zu spüren, 
welche weit auseinander liegen und von sehr kleinen und schlechten Flä- 
chen gebildet werden, so ist dies eigentlich eine mühsame und undank- 
bare, wenn man nicht sagen will, eine vergebliche Arbeit. Treten wir 
näher in die Frage ein.‘ 


4) Ein solches Mikrometer hat inzwischen Herr Leiss für das gewöhnlich ge- 
brauchte Ocular eines Goniometers II Fuess des min. Instituts in München ausgeführt; 
ein Theilstrich desselben entspricht 40’ (mit einem Fehler von nur &5”), und die Thei- 
lung geht nach oben und unten bis auf einen Abstand von 30, 
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Bei dem Theodolithgoniometer handelt es sich stets um zwei Drehaxen, 
die gleichzeitig bewegt werden müssen, sei es, dass beide Axen zum Kry- 
stall, oder dass eine zum Krystall und die andere zum Fernrohr gehöre. 
Da keine grobe Einstellung vorhanden ist, so kann mit Leichtigkeit eine 
kleine Fläche übergangen werden, Wir bemerken, dass beim Theodolith- 
goniometer ein Umstand auftritt, der darin besteht, Kanten und Zonen, 
also das, was einen Krystall besonders auszeichnet, zu vernachlässigen. 

Will man z. B. eine Ebene in eine bestimmte Lage bringen, und ver- 
fügt man über zwei aufeinander senkrechte Drehbewegungen, so ist es 
natürlich, dass man, wenn rasch gearbeitet werden soll, eine in der Ebene 
liegende Gerade zuerst in parallele Lage zu einer der beiden Drehaxen 
bringt, damit eine sichere Drehbewegung bewirkt werden kann. Bei den 
Krystallen. sind solche gerade Linien offenbar zahlreich vorhanden; sie, 
stellen die Zonen dar, um welche herum die Flächen entwickelt sind. Das 
Theodolithgoniometer kann sie gar nicht benutzen; auch würde sonst die 
eigentliche Theodolitharbeit verloren gehen, welche darin besteht, nur Pole 
in Bezug auf zwei Drehaxen festzustellen. 

Ich bin der Meinung, dass, sowohl was die Messung der Krystalle, als 
als auch was die Signatur der Flächen anbetrifft, man hauptsächlich auf die 
Zonen Rücksicht haben muss, denn nur dadurch kann eine Erleichterung 
herbeigeführt werden, obwohl die meisten Flächen von den Zonen ein 
wenig abweichen. \ 

Das Princip der Zonen, oder was gleich ist, das Princip der Rationalität 
darf nicht bei Seite gelassen werden, wiewohl es in der Natur nicht mit 
absoluter Strenge zutrifft. Ein solches Princip ist eben der Leitfaden der 
Krystalle, wie das Newton’sche Gesetz, das auch nicht genau in der Natur 
gilt, für die Bahnberechnung der Planeten jedoch das Fundament bildet. 

Erfüllt ein Theodolithgoniometer solche Bedingungen nicht, so hat es 
besseren Instrumenten Platz zu machen. 

Albit von Lakous. Ich habe schon s. Z. die chemische Zusammen- 
setzung des Albits von Lakous angegeben, wie sie aus der Analyse von 
Mattirolo zu schliessen ist?): 


Si0, 68,51 
Al,O; 19,83 
Na,0 44,74 
K,0 0,16 
Gliihverlust 0.45 

100,39 


und dieser stellt neben demjenigen, vom Kasbek, wie schon damals be- 
merkt worden ist, den reinsten bekannten Albit dar. 


4) 1. c. S. 158. 
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Wegen dieses Umstandes habe ich die Studien über den Albit von 
Lakous wieder aufgenommen. 

Ich verfügte über zwei wasserhelle, ganze Albitkryställchen, welche 
denen der schon publieirten Fig. 4 und 2 sehr ähnlich sind. 


Beide Kryställchen: bestehen aus zwei Zwillingen nach dem Albitge- 
setze; im Dünnschliffe treten aber mehrere Zwillingsstreifen auf, welche 
die Schwierigkeiten für ein genaues optisches Studium des Feldspathes 
bedeutend: vermehren. 

Die vorherrschenden Flächen sind: (040), (130), ara; (024), (110), 
(130), (004) und (001) eines Individuums, und (010),' (130), (110), 007) 
und (001) des anderen. Die nebenstehende 
Figur (Fig. 2) giebt angenähert einen dieser 
Albitzwillinge wieder. Die gestreiften und mat- 
ten Flächen (204) und (20T) haben keine Re- 
flexe mit dem gewöhnlichen und noch weniger 
mit dem Theodolithgoniometer gegeben. 

Die vorhin bezeichneten Flächen sind aber 
streng genommen nicht als solche aufzufassen. 
Sie bestehen vielmehr aus einer grossen An- 
zahl von kleinen Flächen, welche sowohl die Krümmung als auch die Strei- 
fung der genannten Flächen bilden. Als deutliche Flächen können nur 
(110), (024), (004) und (001) angesehen werden. 

Es wird wohl interessant sein, dass ich die Lage der Reflexe, die ich 
mit dem Czapski’schen Goniometer und mit dem gewöhnlichen Gonio- 
meter controlirt habe, angebe. 


Fig. 2. 


Um die abgelesenen Winkel sofort auf ein stereographisches Netz auf- 
zutragen, wie ein Feldspath gewöhnlich orientirt wird, habe ich die Zone 
[004] oder diejenige, welche als solche angegeben werden konnte, parallel 
zur verticalen Drehaxe gestellt. Das war natürlich nicht leicht zu erreichen, 
da die Flächen (070), (430), (170), (440), (130), (130) und (040) keine ein- 
heitliche Zone bilden. Doch konnte man durch sorgfaltige Justirung des 
Krystalles erreichen, dass die deutlichsten Reflexe von (010), (170) und 
(140) im Fadenkreuz spielten während der Drehung der Verticalaxe und 
horizontalen Stellung des Fernrohres. Diese horizontale Lage wurde als 
Nullpunkt des Verticalkreises angenommen. Der Nullpunkt des Horizontal- 
kreises konnte natürlich beliebig sein. Um aber die Sache zu vereinfachen 
und die Rechnung zu vermeiden, wurde der Nullpunkt mit dem deutlichsten 
Reflexe der Fläche (010) in Uebereinstimmung gebracht. 

Nach dieser Auseinandersetzung wird die folgende Zusammenstellung 
verständlich erscheinen: 
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Reflexe der Albitflachen. 


Horizontalkreis: Verticalkreis 2 Gewicht: 
352050’ 0936,5’ A 
353 22 00 29,5 14 
353 45 0 29,5 14 
354 49 0 29,5 14 
355 0 0 20,5 “9 
356 30 0 20,5 Q 
356 53 0 20,5 9 
357 17 0 20,5 2 

0 0 0 0 8 
0 28 0 12 h 
0 46 042 h 
4 4,5 0 12 h 
4 17 0 12 h 
1 38,5 0 20,5 2 
8 38 0 36,5 A 
: 25 4 0 10 1 
25 49 0 8 h 
26 A 0 6 2 
26 54,5 OD 0 1 
29 57 tr 0 A 
30 8 0 0 A 
30 27,5 05 8 
30 48 05 8 
30 33 0 & A 
30 45,5 0 6 8 
30 57 Oy 2 
33 18 0 10 14 
6.0 0:8 ung 
60 45 0 0 8 | 
60 21,5 0 8 3. 
116 39,5 0 12 A 
ANT 47 0.40: 4 
118 33 0 0 9 
449 34 0.0 4 
120 0° °° 359°50 3 
120 16 359 45 3 
120 39,5 359 50 2) 
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Horizontalkreis: Verticalkreis : Gewicht: 

4249 8 359° 52’ 3 
424 39 359 52 4 
149 13 0 0 14 
149 29 359 55 8 
449 38 359 55 A 
149 50 359 50 4 
450 A 359 50 4 
153 2 0 0 1 
153 38 0 4 1 
454 18 0726 A 

& 154 48 06 4 
155 24 0 8 44 
179 33 0 410 14 
181 24 0 20 4 
183 20 0 40 1 
184 42 4 50 4 
22 33 4A 40 8 

23 40 40 45 6 

24 0 40 20 6 

- 25 0 40 0 5 
80 15 63 35 6 

97 35 65 0 5 

97 50 64 35 5 

98 10 64 0 7 
98 33 63 20 7 

99 0 62 0 7 


Aus dieser Zusammenstellung geht deutlich hervor, dass zur Indivi- 
dualisirung beider Zonen [004] und [100] die vorhandenen Ablesungen 
vollständig genügen. Als Mittel findet man: 


B = 116° 20’. 

Zur besseren Orientirung der einzelnen Pole von Albit habe ich das 
stereographische Diagramm beigegeben, Taf. VII. 

Man sieht, dass fiir die Bestimmung der zwei anderen Fundamental- 
winkel « und y die Flächen (010), (410), (440) und (430) am geeignetsten 
erscheinen, wenn man darunter die deutlichsten Reflexe versteht. 

Machen wir zwei Annahmen. 
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1) Die Flächen (010), (470) und (110) werden zu Grunde gelegt; so 
en: (070):(100) — 890 7,6". 
2) Die drei Flächen (070), (110) und (130) werden für die Berechnung 
ausgewählt; so ergiebt sich: 
(070): (400) == 890 48,2’. 
Aus den Reflexen, welche die Flächen (004) und (001) gegeben haben, 
geht als Mittel der Winkel 
(070): (004) = 939 44’ 


hervor. 
Fur die erste Annahme findet man: 
a = 94033’ 
% = 87 9 
fiir die zweite: 
a = 94995’ 
y = 88 21 


Als Mittelwerthe diirfen wir annehmen: 
(070): (400) = 890 27,9’ 
a = 94 23,2 
Aus einer grossen Anzahl von Albitkrystallen habe ich seiner Zeit Fol- 


gendes gefunden: 
«= 94044,50' 


B= 116 314,75 
y= 88 5,16 
und 
a:b:c= 0,635: 4: 0,557 
bestimmt. 


II. Das Abbe’sche Refractometer. 


Um die Lichtbrechungsindices des Albits zu bestimmen, gebrauchte ich 
vorerst das Liebisch’sche Refractometer, ferner das von R. Fuess con- 
struirte und dem Czapski’schen Theodolithgoniometer angepasste Abbe- 
sche Refractometer. Ich theile aber die dadurch erhaltenen Resultate nicht 
mit, da ihre Genauigkeit keinen Vergleich aushält mit derjenigen der mit 
dem von C. Zeiss in Jena construirten Abbe-Pulfrich’schen Refracto- 
meter bestimmten Resultate. bs 

An diesem ausgezeichneten Apparate sind alle Theile, sowohl die rein 
mechanischen als auch die optischen, so berechnet und bemessen, dass das 
Arbeiten damit ein ausserordentlich bequemes, rasches und genaues ge- 
nannt werden kann. 
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Das Objectiv ist concay und an die Halbkugel fast genau angepasst, 
so dass das von der Halbkugel herkommende Licht ohne Verlust und ohne 
Verunreinigung durch das Fernrohr aufgenommen werden kann. Das Licht 
wird nur auf das zu bestimmende Mineral concentrirt, so dass das Feld des 
Fernrohres nicht übertrieben beleuchtet erscheint. Diese günstigen Um- 
stände und die Reinheit der Linsen wirken dahin, dass die Grenzlinien mit 
einer ungewöhnlichen Schärfe zum Vorschein kommen, und zwar so, dass 
ohne Anwendung des Nicols gleichzeitig beobachtet und eingestellt werden 
kann, auch dann, wenn die verwendete Fläche des Minerals nur 1 qmm 
beträgt. : 

Prüfung und Berichtigung. 
4. Die obere Ebenenfläche der Halbkugel muss zu ihrer Rotationsaxe 
senkrecht stehen; 
diese letztere normal zur Drehaxe des Fernrohr es; 

3. die Visirlinie des Fernrohres muss zu ihrer Drehaxe soriknaaee 

stehen. 

Adi. Wir halten das etwas RN Fernrohr fest, und wenn es 
nöthig ist, schaltet man das vergrössernde Objectiv ein iid richtet es nach 
einem entfernten Object, das durch die obere Ebenenfläche der Halbkugel 
_ gespiegelt wird. Ist diese zu ihrer Drehaxe normal, so wird das gespiegelte 
Object seine Lage nicht ändern, wenn die spiegelnde Ebenenfläche um ihre 
Axe gedreht wird. Wird eine kleine Verschiebung des Bildes beobachtet, 
so nehme man die Hälfte derselben durch die Justirschrauben ab und wie- 
derhole die Prüfung. Mit dem Abbe-Pulfrich’schen Apparate richtete 
ich das Fernrohr nach der Kuppel der Frauenkirche in München, welche 
etwa 250 m weit von dem Beobachtungsorte liegt. Ich bemerkte im Faden- 
kreuze des Fernrohres eine sehr kleine Verschiebung, welche nach Augen- 
maass auf kaum einige Millimeter taxirt werden konnte. Wäre die Ver- 
schiebung 10 mm gewesen, so würde man einen Fehler bekommen von 

AD ala 
2801000: Jo. 2 7 
welcher durchaus zu vernachlässigen ist. 

Das Abbe-Pulfrich’sche Refractometer brauchte also in dieser Hin- 
sicht nicht berichtigt zu werden. 

Ad 2. Die Visirlinie des Fernrohres muss senkrecht zu 
ihrer Drehaxe, d.h. parallelzum Verticalkreise stehen, worauf 
die Ablesung des Ver ticalwinkels gemacht wird. 

Wir nehfhen an, z, sei eine kleine Deisung der Visirlinie in Bezug auf 
den Verticalkreis, Fig. 3. Ferner sei @' irgend ein abgelesener Höhen- 
winkel. Die Richehrig der Visirlinie wird AC sein und sie schliesst einen 
Winkel @ mit der Normalen an der oberen Bpenontiiohe der Halbkugel ein. 
Wir werden offenbar haben: 


tS) 
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cos ~ = cos Be COs & , 


wo natürlich @ > o’ 

Um &, zu hen, verfährt man am besten auf folgende Were: 

Man bringt ein BE seralieles Glas auf die obere Ebenenfläche der 
Halbkugel; die Glasplatte wird vorerst vertical gestellt, was sehr einfach 
dadurch geschieht, dass man das Fernrohr 
‘etwas unter den Horizont neigt und auf ein 
durch die Glasplatte gespiegeltes entferntes 
Object einrichtet. Ist die Platte vollkommen 
vertical, d. h. parallel zur Verticaldrehaxe, 
so darf das Bild des eingestellten Objectes 
auch dann keine Verschiebung erleiden, 
wenn die Glasplatte um 1800 gedreht und 
das Fernrohr nicht verrückt wird. Im ent- 
gegengesetzten Falle wird die Hälfte der 
Verschiebung durch eine kleine Neigung 
der Glasplatte abgenommen. Nachdem dies 
geprüft worden ist, stelle man das Fernrohr nicht gerade horizontal, aber 
jedenfalls so tief, dass noch’ ein in die Glasplatte und gleichzeitig in die 
obere Ebenenfläche der Halbkugel gespiegeltes entferntes Object gesehen 
und eingestellt werden kann. Nachher wird die Glasplatte abgenommen, 
das Fernrohr umgeschlagen und wieder so tief geneigt, dass das nur von 
der oberen Ebenenfläche der Halbkugel gespiegelte entfernte Object LEN 
gesehen und eingestellt werden kann. 

Bewegt sich die Visirlinie wirklich in einer Meridianebene, welche 
durch die Verticalaxe geht, so muss nach dem Umschlagen des Fernrohres 
das Objectbild wieder im Kreuzpunkte genau einspielen. Bemerkt man 
dagegen eine kleine Verschiebung des Bildes, so wird die Hälfte derselben 
& durch die Justirung weggenommen und die Prüfung wiederholt. Die 
Justirung besteht entweder in einer kleinen Verschiebung des Fadenkreuzes, 
oder in der Drehung des am Objectiv angebrachten Prismas. 

Das Fernrohr des Abbe-Pulfrich’schen Apparates richtete ich auf 
ein Dach, das von dem Beobachtungsfenster des mineralogischen Institutes 
etwa 400 m entfernt liegt. Es wurde eine kleine Verschiebung des Bildes 
beim Umschlagen des Fernrohres bemerkt, welche auf circa 8 mm geschätzt 
werden konnte. Daher haben wir, Fig. 3: 

‚ 3 " 
jo 

Und da der abgelesene Winkel gy’ = 63° betrug, so erhalten wir aus 
der Formel tg & = tg 4’ - sin g’: 

tg e = 5,55194; u = 12”. 


Fig. 3. 
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Für Höhenwinkel, welche von 50° bis 90° gehen, bewirkt der Fehler 
von circa 12” keinen merklichen Einfluss, wie aus der Formel 


' 
: f cos = COS @’ - cos eE 
zu schliessen ist. P ? ; 


Ich habe daher auch in dieser Hinsicht keine Justirung des Apparates 
vorgenommen. ' 

Ad 3. Die Drehaxe des Fernrohres muss zur oberen Ebenen- 
fläche der Halbkugel parallel sein. 

Wir benennen eine sehr kleine Nei- 
gung der Drehaxe mit &, Fig. 4. 

Wegen dieses Winkelfehlers bewegt 
sich die Visirlinie nicht in einer durch die 
Verticalaxe gehenden Meridianebene, son- 
dern in einer solchen, welche mit der Ver- 
ticalaxe den kleinen Winkel &, einschliesst. 
Es sei g’ wiederum der am Verticalkreise 
abgelesene Winkel und @ derjenige, wel- 
cher von der Visirlinie mit der Verticalaxe 
gebildet wird. 

Um é zu bestimmen, wird wie vorhin verfahren. Man lege eine plan- 
parallele Glasplatte senkrecht auf die obere Ebenenfläche der Halbkugel 
und richte das Fernrohr auf das gespiegelte Bild eines sehr hoch ge- 
legenen Objectes. Ist die Einstellung gemacht, so wird die Glasplatte weg- 
genommen, das Fernrohr umgeschlagen und auf das von der Ebenenfläche 
der Glaskugel erzeugte Bild desselben Objectes gerichtet. Ist ein Fehler & 
vorhanden, so wird es, natürlich unmöglich sein, das Bild nach dem Um- 
schlagen des Fernrohres wieder in den Kreuzpunkt desselben zu bringen. 
Ich habe das Fadenkreuz des Fernrohres diesmal mit der Mitte eines auf 
dem Dache des Akademiegebäudes befindlichen Porzellanglöckchens des 
Telephons in Coincidenz gebracht. Die Entfernung habe ich auf ca. 450 m 
geschätzt. Die Verschiebung des Bildes, nach Umschlagen des Fernrohres, 
-hat ungefähr 12 mm betragen. Daraus: 


La 12 Br ”" 
= 750000 '° 


Und da g’ = 40° war, so bekommen wir aus der Formel 


Fig. 4. 


& 


sin & = tg é'- tg g’ 
den Werth 
& = 42", 
Auch dieser Fehler wurde natiirlich vernachlassigt. 
Aus der gemachten Priifung geht hervor, mit welcher Sorgfalt der 
Abbe-Pulfrich’sche Apparat in der Zeiss’schen Werkstatt construirt 
und justirt worden ist. 
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‘Wir bemerken noch, dass, wenn beide Fehler &; und & gleichzeitig 
auftreten, die Formeln gelten: 
COS @ = COS & COS & COS M’ + sin & sin & 


und ou 
pus, sn® 
eosie == — - COS &, 
sin p 
worin € die Winkelverschiebung des Fig. 5. 


Bildes beim Umschlagen des Fernroh- 
res bedeutet, Fig. 5. 

Für g’ = 90°, d.h. wenn das 
Fernrohr horizontal oder nahezu hori- 
zontal gestellt ist, wird auch @ nahezu 
90°, und folglich € = &; d.h. die 
horizontale Verschiebung des Bildes 
wird nur von dem Fehler &, nämlich 
von der Neigung der Visirlinie gegen 
den Verticalkreis, abhängen. 

Wir dürfen und müssen daher bei 
der Prüfung und Correction des Appa- 
rates vorerst den Fehler ¢, wegbringen, indem man das Fernrohr horizontal 
oder nahezu horizontal stellt; erst dann wird das Refractometer auf &, ge- 
prüft und rectificirt, indem man Fernrohr ziemlich hoch hält. 


Der Nullpunkt des Verticalkreises. 

Um den Höhenwinkel direct ablesen zu können, muss der Nullpunkt 
des getheilten Verticalkreises bekannt sein. Wäre das nicht der Fall, so 
würde man gezwungen, bei jeder Bestimmung des Brechungsindex zwei- 
mal einzustellen und abzulesen, und zwar einmal mit dem Fernrohr nach 
links, das zweite Mal mit demselben nach rechts. 

Um diese Unannehmlichkeit zu vermeiden, habe ich den Nullpunkt 
des Apparates bestimmt. Er ist bekanntlich diejenige Ablesung des Ver- 
ticalkreises, bei welcher die Visirlinie genau vertical nach unten steht. 
Das einfachste Verfahren wäre eigentlich folgendes: 

Man richtet das Fernrohr vertical nach oben, und man sieht zu, dass 
das durch die obere Ebenenfläche der Halbkugel erzeugte Bild des Faden- 
kreuzes im Fadenkreuz selbst einspielt. Bei dem Abbe-Pulfrich’schen 
Refractometer lässt sich aber dies Verfahren nicht durchführen, da durch 
eine am Ocular angebrachte Glasplatte das Fadenkreuz nicht genügend be- 
leuchtet werden konnte. 

Man könnte auch so verfahren, dass man das Fernrohr schief hält, gegen 
ein in der oberen Ebenenfläche der Halbkugel gespiegeltes entferntes Ob- 
ject richtet, den ganzen Apparat umschlägt, und das Fernrohr wieder auf 
dasselbe Bild einstellt. 
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Da sich der Höhenwinkel nicht geändert hat, so geben die zwei Ab- 
lesungen links und rechts den Nullpunkt des rap: an. Aber auch 
dies Verfahren ist nicht durchführbar, da die eine Hälfte des Verticalkreises 
nicht getheilt ist. 

Es blieb mir nichts anderes übrig, als einen Tropfen Monobromnaph- 
talin auf die Mitte der Ebenenfläche der Halbkugel zu bringen und die 
Grenze der Totalreflexion zu beobachten; und zwar wurde das Fernrohr 
bald rechts, bald links eingestellt und jedes Mal abgelesen. 

Nach wiederholten Messungen hat sich herausgestellt, dass der Null- 
punkt des Verticalkreises auf + 37” steht; d. h. man muss die links ab- 
gelesenen Winkel um 37” vermehren, um richtige Winkel zu erhalten. 
Natürlich wäre es ein Leichtes gewesen, durch eine kleine Verschiebung 
des Fadenkreuzes den Nullpunkt auf 0° zu bringen. 


Das Arbeiten mit dem Abbe-Pulfrich’schen Refractometer. 


Um mit dem Abbe-Pulfrich’schen Apparate oder überhaupt mit 
einem nach demselben Principe construirten Refractometer richtige Resul- 
tate erhalten zu können, nachdem der Apparat selbst rectificirt worden ist, 
muss die Ebenenfläche des zu untersuchenden Minerals zu der Ebenenfläche 
der Halbkugel oder resp. zu der Ebenenfläche des verwendeten Trägers 
genau parallel sein. 

Es sei x, Fig. 6, die kleine Neigung, welche offenbar 
nie zu vermeiden ist. C sei also der Pol der Ebenenfläche 
der Halbkugel und c derjenige der Krystallfläche, und es 
mag mit qm, der Grenzwinkel der Totalreflexion zwischen 
der zu bestimmenden Substanz und Bromnaphtalin be- 
zeichnet werden, deren Lichtbrechungsindices n, (für die 
bestimmte, in die anstossende Ebenenfläche beider Mittel 
fallende Richtung) und mg sind. In der Fig. 6 bedeutet: 
S, den Pol des einfallenden Strahles, S,’ denjenigen des zu- 
rückgeworfenen und S, den Pol des in die Glaskugel ein- 
_ tretenden Strahles. 

Die Richtung der Totalreflexion wird mit der Normalen der oberen 
_Ebenenflache der Halbkugel nicht denselben Winkel g, einschliessen, son- 
dern einen anderen Winkel, der g,’ sein mag-und von @ sehr wenig ver- 
schieden ist. 
Von diesem Winkel können wir Folgendes schreiben: 


Fig. 6. 


cos gy’ = cos gy, Cos x — sin Gg, sin % cos w, 
wenn w das Azimuth bedeutet. 
. r 
Fir o = list =o +x 


- w= 1809 - go =gQy—x 
Der Winkel @,’ liegt also stets zwischen 9, + x und: g, — x. 
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Für Werthe von @,, welche nicht sehr klein sind, und da x selbst 
sehr klein ist, ist @’ = 9ı für ungefähr o = 90%. 
Wichtig ist noch zu bemerken, dass, wenn für irgend welchen Werth 
ea gi =p re | 
wird, auch 

gi =o, — * für w + 180° sein muss. 
Wir setzen also im Allgemeinen 
. p= ntr, 

wo i "=x ist. 

Die Richtung der Totalreflexion tritt in die Glaskugel unter einem Re- 
fractionswinkel m2, welchen wir direct ablesen. Ist n, das Brechungsver- 
mögen der Glaskugel, so erhalten wir die Beziehung 


: ; n 
sin @. = sin (gy, = x’) - ae ; 
woraus hervorgeht 
7 D N ng 
sin @ = — = cosqm: x .— 
P2 ng p N; ? 


da x sehr klein ist. 

Beobachten wir also die Grenzlinie der Totalreflexion in einer be- 
stimmten Stellung der Glaskugel und bezeichnen wir den abgelesenen 
Winkel mit @'. Drehen wir die Glaskugel um 180°, stellen wir das Fern- 
rohr wieder auf die Grenzlinie ein und bezeichnen den abgelesenen Winkel 
mit m2”. Wir können folgende zwei Beziehungen niederschreiben : 


2 N n 
sin py = + 008p.,x ee 
3 
. n n 
sin ga’ = 7 — 059: = um 
3 


deren Summe Folgendes giebt: 
sin p9 + sin ga _ 
2 We 

Aus dem Winkelwerthe von zwei Ablesungen können wir also n, be- 
rechnen. Es lässt sich das Verfahren vereinfachen, wenn wir bedenken, 
dass x sehr klein ist, und daher @,’ und 9” sehr wenig von einander ver- 
schieden sind. 

Gehen wir von der Beziehung: 

sin (A + B) + sin (A — B) = 2sin A - cos B 
aus, wo wir 
A+ B=p, und A—B= Gp,” 

setzen. Es ist daher 


A ad 2" a Qo" to B a 2 = Po" 


? 
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und da B sehr klein ist, so ist sein Gosinus = 1. Folglich: 
sin go! + sin 9" _ m (2 Pr 
2 2 
und sin (2 ae Be) = 
2 Ng 

Wir fassen folgender Weise zusammen: 

Um das Lichtbrechungsvermögen zu bestimmen, werden zwei Ein- 
stellungen gemacht, indem die Glaskugel um 480° gedreht wird. Das 
arithmetische Mittel der zwei Ablesungen ist der wahre Winkel der Total- 
reflexion, und nach der Formel 

at (2 ah = m. 
2 Ns 
wird n, berechnet, nachdem n3 bekannt ist. 

Eine Stelle tritt offenbar ein, wo 99 = gy' ist. Darauf senkrecht 
erlangt die Differenz @g9'’ — 2" ihren maximalen Werth. 

Für die Kenntniss des Lichtbrechungsvermögens eines zweiaxigen 
Krystalles sind drei Hauptindices, a, 6, y, zu bestimmen. Dafür ist bekannt- 
lich eine einzige Fläche des Krystalles genügend). 

Für jede Fläche treten stets zwei Grenzlinien auf. Jede derselben hat 
ein Maximum und ein Minimum. Das grösste Maximum ist-offenbar y, das 
kleinste Minimum ist offenbar a. Einer der zwei anderen Werthe, Maximum 
oder Minimum, ist 8. Die Zweideutigkeit verschwindet, wenn man ange- 
nähert die Richtung der Fläche kennt, oder wenn man über einen anderen 
Schnitt des Krystalles verfügt. 

Für den Albit von Lakous habe ich verschiedene Schnitte parallel zu 
(040) und (001) gehabt, überdies noch einen Schnitt in der Zone [100], den 
mir Voigt & Hochgesang in Göttingen verfertigten. 

In den Schnitten parallel zu (040) sind Zwillingsstreifungen nicht vor- 
gekommen; man konnte sich davon leicht überzeugen, da der Schnitt nur 
zwei Grenzlinien zeigte. Sie konnten mit und ohne Nicol scharf gesehen 
und eingestellt werden. Die anderen Schnitte zeigten mehrere Grenzlinien, 
bald drei, bald vier; sie enthalten ein Gemisch von Zwillingen. Das war 
“ aber durchaus kein Hinderniss für die Untersuchung; im Gegentheil konnte 
man durch einen Schnitt allein, ohne seine Lage zu kennen, alle drei Werthe 
a, 6, y bestimmen, und zwar nicht einmal, sondern zwei- oder dreimal. 

Wenn mit dem Abbe-Pulfrich’schen Refractometer die Werthe a, ß, 
y eines Krystalles mit grosser Genauigkeit bestimmt werden können, können 
ihre Differenzen, d. h. die Doppelbrechung, mit noch grösserer Schärfe ge- 


4) Man vergleiche auch in? C, Pulfrich, Das Totalreflectometer und das Re- 
fractometer für Chemiker etc. Leipzig 1890. 
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messen werden. Denn für die Bestimmung der Differenzen ist eine Mikro- 
meterschraube angebracht), welche in 200 Theile eingetheilt ist, wo ein 
Theilstrich 6” entspricht. Dieselbe Methode eignet sich ausgezeichnet für 
die Dispersionsbestimmung. Sind N Theile auf der Mikrometertrommel ab- 
gelesen worden, so wird der entsprechende Winkel 7 berechnet nach der 
Formel: tang 7 = N - tang 6". 


Brechungsvermögen und Dispersion des Abbe’schen Glases. 


Für die Bestimmung der Brechungsindices der Halbkugel wandte ich. 
einen wasserhellen Kalkspath an, dessen Brechungsvermögen sehr genau, — 
ganz besonders durch die neue Arbeit von Sarasin, bekannt ist. 

Da aber der Lichtbrechungsindex des Monobromnaphtalins für Na 
== 1,6582 ist, während derjenige für den ordinären Strahl des Calcits 
grösser ist, so konnte ich nur von dem extraordinären Strahle des Calcits 
Gebrauch machen. Bei der Einstellung war das Minimum immer = e. 

Ich bestimmte vorher durch zahlreiche Messungen das Lichtbrechungs- 
vermögen für Na oder für die D-Linie. 

Es ergab sich als Mittel der Grenzwinkel 

54954" 12", 

Fir Kalkspath angenommen 

€ — 1,48644 
ergab sich für die Glaskugel — 
Np = 1,8900. 

Wurde nachher mit dem Sonnenspectrum gearbeitet, so wurde das 
Fernrohr auf 52° festgeklemmt und alle Einstellungen mit Hülfe der Mikro- 
meterschraube abgelesen resp. berechnet. 

Schreiben. wir hier die Indices für den Kalkspath, wie ich sie ange- 
nommen hatte: 


> 


& = 1,18260 
1,48336 
1,48394 
148474 
148644 
1,48868 
1,48903 
149080 
1,49470 


so erhielt ich für die Abbe’sche Glaskugel folgende Werthe: 


Qmrhsawe 


4) Man sehe auch: C, Pulfrich, Ueber Dispersionsbestimmung nach der Total- 
reflexionsmethode mittelst mikrometrischer Messung. Zeitschr. f. Instrumentenk. 1893, 
Heft 7. 


28° 
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n = 1,86550 
1,87080 
1,87450 
1,87896. - 
1,89010 
1,90500 
1,90800 
1,941892 
1,94250 
Ich habe diese Zahlen, sowie diejenigen, welche sich auf Calcit beziehen, 
‘in Tafel VIII aufgetragen. Die Abscissen geben die Lage der Fraunhofer- 
chen Linien an, auf die Ordinaten sind die Zahlen n aufgetragen, und 
die so erhaltenen Punkte sind durch eine continuirliche Curve verbunden 
worden. Diejenige für die Glaskugel ist mit einem halb so grossen Maass- 
stabe als diejenige für den Kalkspath gezeichnet. 


Raulhmtsawese es 


Brechungsindices und Dispersion des Albits, 
Dasselbe Verfahren ist auch fiir Albit angewandt worden. Vorher er- 
gaben sich als mittlere Werthe fiir Na-Licht oder die D-Linie 
54029’ 26” Max. 
54 12 57 Mittel 


53 59 46 Min. 
Daraus berechnet sich 


an = 1,52903 
By = 1,53330 
yp = 1,53858 


y — ß = 0,00528, B — « = 0,00427, y — a = 0,00955. 
Diese Werthe als Grundlage angenommen, wurden die übrigen Ein- 
stellungen mit Hülfe der Mikrometerschraube bestimmt. 
Ich erhielt folgende Zusammenstellung: 
a 8 Y 
540 h4' BA” 54053’ 43” 5507975557 
54 33 22 54 45 34 55 41 26 
54 26 49 54 £0 25 54 57 23 
54 19 5% 5& 32 48 - 54 50 24 
53 59 46 54 12 57 54 29 26 
5300292 53 45 23 54 A448 
63226755 53 39 52 53 55 50 
So eee 53 19 34 53 36 36 
52 30 37 52 43 28 52 58 20 


aus welchen Winkeln folgemde definitive Werthe für Albit von Lakous sich 
ergeben: 


AwryThesawe m 
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A a@=4,52340 g=1,52618 y— 1,53095 


a 1,5241 1,52795 1,53292 
B 1,52505 1,52935 4,53468 
C 1,52648 1,53058 1,53644 
D 1,52905 1,53330 1,53858 
E 1,53213 1,53640 1,54160 
b 1,5327& 1,53704 1,5122% 

ER 1,53550 1,53987 1,54553 
G 154430 1,54574 1,55095 


Zuverlässige Werthe sind die, welche sich auf die Fraunhofer’schen 
Linien B, C, D, E, b und F beziehen. Die Linien A, a und G konnten nicht 
scharf erhalten werden, und daher war ihre Einstellung mühsam, schwer 
und nicht vollkommen sicher. 

Der Gang der continuirlichen Curven für Albit, welche in Tafel VIII ge- 
zogen sind, lässt aber auf die wahrscheinlichsten Werthe des u 
index für die Fraunhofer’schen Linien A, a und G schliessen. 

Da die Bestimmung der Doppelbrechung des Lichtes, wie sie aus der 
Abbe’schen Methode hervorgeht, eine sehr genaue genannt werden kann, 
so ist es erlaubt, den Winkel der optischen Axen aus den Werthen der 
Brechungsindices direct zu berechnen. 

A QV = 74056’ 
82 52 
81 4h 
81 3% 
8 & 
84 38 
84 28 
82 54 
85 20 


AmMSowdsawse 


Und es ergiebt sich sehr deutlich 
o <v (bezogen auf c). 


Genauigkeit der Resultate. 

Um die Genauigkeit der Ergebnisse beurtheilen zu können, müssen wir 
die einzelnen Beobachtungswerthe zusammenstellen, welche die Brechungs- 
indices für die D-Linie gegeben haben. Dabei wurden folgende Schnitte 
des Albits verwendet: 

drei parallel der Spaltung (004), 
vier - - - (010) und 
zwei Schnitte in der Zone [001]. 

Es folgt die Zusammenstellung der Winkel und der daraus sich er- 

gebenden mittleren Fehler 
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für [7 ß y 
54099" 0” = = 
54 29 15 — — 
54 28 2 — 2 0 
5129 0 50415477 540 0 0" 


54 30 40 54 44 30 53 56 30 
54 30 0 54 12 26 53 57 38 
54 27 30 54.12 46 53 59 36 


54 27 51 54 44 39 53 58 42 

54 28 25 54 12 54 53 59 46 

54 29 0 54 12 58 54 4 27 

Mittel: 54028’ 49” 54042’ 47" 532:5958775 
153% 37" eee Pee 


Aus diesen Zahlen lassen sich die mittleren Fehler der Indices berech- 


Bepyinemliens a — 1,52905 + 0,00080 
6 = 1,53330 + 0,00020 
y = 1,53858 + 0,00028 1) 

Aus dem Gesagten geht deutlich hervor, dass das mit Hülfe des Abbe- 
Pulfrich’schen Refractometers bestimmte Lichtbrechungsvermögen eine 
unvergleichlich kleinere Genauigkeit besitzt, als die mit demselben Appa- 
rate bestimmte Doppelbrechung, da diese letztere sogar bis auf die fünfte 
Decimalstelle angegeben werden kann, was durch Messung der Differenz- 
winkel mit Hülfe einer am Apparate angebrachten Mikrometerschraube 
geschieht. — Ich bin aber der Meinung, dass der Abbe-Pulfrich’sche 
Apparat auch. dazu geeignet ist, das Lichtbrechungsvermögen mit derselben 
Genauigkeit zu bestimmen wie die Doppelbrechung. Die unsichere Ablesung 
am Verticalkreise, die ungleiche Homogenität und Krümmung der Halb- 
kugel etc. können dahin wirken, den angegebenen Fehler bei dem Brech- 
ungsvermögen hervorzurufen. Um solche beeinflussende Factoren so weit 
als möglich wegzubringen, genügt es, dieselbe Methode bei der Bestimmung 
. des Brechungsvermögens anzuwenden, welche bei der Bestimmung der 
Doppelbrechung schon in Anwendung ist: ich will eine solche Methode 
Differentialmethode nennen. Man bestimme vorher durch die Methode 
der kleinsten Ablenkung das Brechungsvermögen verschiedener Glassorten. 
— Soll das Brechungsvermögen eines Minerals vollkommen genau bestimmt 
werden, so wähle man von den zur Verfügung stehenden Glassorten die- 
jenige Platte als Vergleichsobject, deren Brechungsvermögen nahe dem- 
jenigen des zu bestimmenden Minerals liegt. Handelt es sich z. B. um die 
Bestimmung des Brechungsvermögens von Albit, so wähle man eine Glas- 


4) Die wahrscheinlichsten Fehler sind aber: + 0,00033 fir «, + 0,00013 für 3 
und = 0,00047 für y. 
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platte aus, deren Brechungsindex z. B. 1,52157 ist. Eine solche Glasplatte 

wird auf die Abbe’sche Halbkugel gelegt, das Fernrohr auf die durch die 

Glasplatte erzeugte Grenzlinie genau eingestellt und festgeklemmt. Alsdann 

wird die Glasplatte abgenommen, ohne am Apparate etwas zu ändern, und 

an ihrer Stelle der Albit gebracht. Da das Fernrohr nicht verschoben wurde, 

so wird es jetzt auf die durch den Albit erzeugten Grenzlinien mit Hülfe der 

Mikrometerschraube scharf eingestellt. Die Winkeldifferenz (zwischen Glas 

und Albit) wird dadurch mit grosser Genauigkeit abgelesen resp. berechnet, 

und damit werden auch die entsprechenden Grenzwinkel des Albits bekannt, . 
und zwar mit derselben Genauigkeit wie für die’ Glasplatte. 

Diese Differentialmethode macht den Verticalkreis unnöthig, wo- 
durch sich das Abbe-Pulfrich’sche Refractometer einfacher und billiger 
gestaltet. Um ohne Verticalkreis einen Theilstrich der Trommel der Mikro- 
meterschraube bestimmen zu können, werden zwei verschiedene Glasplatten 
angewendet, deren Brechungsindex m und nz bekannt sind. Bezeichnet 
man mit N die Anzahl der auf der Trommel abgelesenen Theile, welche der 
Differenz n, —n, entsprechen, ferner mit & den unbekannten Werth eines 
Theilstriches der Trommel und mit ~, und 3 die berechneten Grenzwinkel 
der Glasplatten, dann folgt & aus der Gleichung: 


tg (Pi — G2) = N tg x. 


III. Die optische Bestimmung nach Fedorow. 

Der Fedorow’sche Tisch wird nach und nach sowohl in der Minera- 
logie als auch ganz besonders in der Petrographie vielfach benutzt werden, 
sobald das Arbeiten mit ihm sich eingebürgert haben wird, denn um mit 
dem Tischchen bequem arbeiten zu können, braucht man lange und müh- 
same Uebung. 

Durch die Fedorow’sche Methode gelingt es mit genügender Genauig- 
keit, die Lage der optischen Axen mit Bezug auf die krystallographischen 
Zonen von sehr kleinen Dünnschliffen eines Minerals festzustellen, während 
durch keinen anderen bekannten Apparat irgend welches Resultat in dieser 
Hinsicht zu erzielen ist; denn bei dem Fedorow’schen Mikroskope arbeitet 
man stets mit parallelem Lichte, was eben den Vorzug dieser Methode aus- 
macht. Will man die optische Axe im Fadenkreuz des Oculars haben, so neigt 
man den Schliff so weit, bis er immer dunkel bleibt, wie auch die Nicols 
gedreht werden, oder besser so: steht eine optische Axe zur Axe des Mikro- 

‘skopes parallel, so hat man im Gesichtsfelde bei gekreuzten Nicols nicht 
vollkommene Auslöschung, sondern etwas hell und zwar immer gleich hell, 
auch wenn die Nicols gedreht werden, in Folge der inneren conischen Re- 
fraction. Bringt man den Schliff nur etwas aus dieser Stelle heraus, so er- 
scheint er sofort dunkel. Die Einstellung kann in Folge dessen nicht anders 
als scharf sein. 
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Ich werde die Methode für die optische Untersuchung der Feldspäthe 
hier kurz zusammenfassen. Der neue, von R. Fuess construirte Fedorow- 
sche Tisch besteht aus vier Drehaxen, nämlich zwei 
inneren aa und a, und zwei-äusseren AA und A,, 
Fig. 7, welche auch zueinander parallel gestellt werden 
können. Die Axe AA ist horizontal und unbeweglich, 
A, ist auf dieser senkrecht und mit ihr um 360° dreh- 
bar. Die zwei inneren Axen aa und a, haben dieselbe 
Aufgabe zu erfüllen wie A und A,, nur mit dem 
Unterschiede, dass die Axe aa auch beweglich ist. 
Auf dem Tischchen sitzen zwei Glashalbktigelchen, das eine unterhalb, und 
das andere oberhalb, dieses letztere direct auf dem Präparate festgeklebt. 
Da das Lichtbrechungsvermögen der Halbkügelchen nahezu gleich dem- 
jenigen der Feldspäthe ist, so wird durch Neigung des Tisches um 90° links 
und rechts fast das ganze Mineral optisch untersucht. Wäre die Brechung 
der Glaskügelchen etwas grösser, so würde man dieses Ziel vollkommen 
erreichen durch Neigung des Präparates um weniger als 90°, 

Die Brechung des oberen Glaskügelchens habe ich mit Hülfe des 
Abbe’schen Refractometers bestimmt und folgende Zahl erhalten: 


n = 1,5217 für Na. 


Um die Kügelchen zu centriren, verfährt man auf folgende Weise: Man 
heftet vorerst das eine durch einen Tropfen Oel auf die untere Fläche des 
Tisches, so dass das Centrum der Halbkugel mit dem Kreuzpunkte des 
Tisches nahezu zusammenfällt !). Das andere Halbkügelchen wird auf das 
Präparat ebenfalls durch einen Tropfen Oel festgelegt, indem man die rich- 
tige Stelle des zu untersuchenden Präparates vorher gesehen und fixirt 
hat. Durch eine sehr kleine Verschiebung wird der zu untersuchende 
Gegenstand in den Kreuzpunkt des Mikroskopes geführt, und damit ist die 
Centrirung erreicht. 

Es ist wichtig, dass die Drehaxe AA durch das Präparat selbst geht, 
damit bei der Drehbewegung des Tisches um AA es nicht gleich aus dem 

Gesichtsfelde heraustritt. Gelingt dies nicht durch eine Stellung des Prä- 
parates, so kippt man dasselbe um; der Fuess’sche Tisch ist so eingerich- 
tet, dass das Deckglas nach unten stehen muss.. 

Ist einmal alles richtig eingestellt, so kann die Arbeit beginnen, und 
zwar zerfällt sie in folgende zwei on 

4) Den Winkel der optischen Axen zu bestimmen, wenn das Mineral 
nicht orientirt werden kann, oder resp. die Lage er optischen Axen zu 
bestimmen, wenn das Mineral nicht genau orientirt werden kann; 


Fig. 7. 


4) Es wäre zu wünschen, dass auch die Glashalbkügelchen einen Kreuzpunkt be- 
sässen. r 
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2) die Lage der optischen Axen zu bestimmen, wenn der Dünnschliff 
orientirt ist. | 

Da ich nur gut orientirte Dünnschliffe von Albit hatte, die mit den 
Spaltungen (004) und (040) parallel waren, so werde ich mich nur mit der 
zweiten Aufgabe befassen. Die erste ist für sich verständlich. - 

Uebrigens ist bei fast allen Dünnschliffen von Feldspäthen eine theil- 
weise Orientirung möglich, da die Spaltung (010) oder (001) zur Axe des 
Mikroskopes parallel gebracht werden kann. 

Ist ein Schnitt parallel (040) vorhanden, so stellt Fedorow diese _ 
Fläche nach oben und die Spaltung (004) senkrecht zur Axe AA. So werden 
diese Flächen auf das stereographische Netz aufgetragen und geben den 
Nullpunkt beider Theilkreise des Tisches. 

Um die Orientirung der Flächen, wie sie üblich ist, zu bewerkstelligen, 
giebt Fedorow dem stereographischen Netze die nöthigen Drehungen. 

Ich habe aber gefunden, dass es am besten sei, diese Drehungen sofort 
dem Präparate zu ertheilen, d.h. den Flächen (004) und (010) im Mikro- 
skope selbst diejenige Lage zu geben, wie sie bei einem orientirten Feld- 
spathe liegen, und dazu eignen sich die zwei inneren Drehaxen aa und a. 

Ich verfahre daher so: 

Im Anfange steht (010) nach oben und alle Kreise des Tisches zeigen 
Null. Das Präparat wird um die Axe a, so weit gedreht, bis die Spur (004) 
zur Axe aa parallel steht, und diese letztere wird dann um die Axe A, so 
weit gedreht, bis sie zur Axe AA senkrecht steht. Dann wird das Präparat 
um die Axe aa um 90° umgeschlagen, damit die Fläche (010) zu AA senk- 
recht zu stehen kommt. Jetzt wird diese Axe benutzt und das Präparat um 
26° gedreht. Die Zählung beginnt von dieser Nullstellung des Tisches. 

Hat man dagegen einen Dünnschliff parallel zur Spaltung (001), so wird 
die Spur (040) zu aa parallel und diese Axe wie vorhin zu AA senkrecht 
gerichtet. Die Drehung um die Axe aa beträgt jetzt nur 4° nach links oder 
nach rechts und die Drehung um die Axe AA, wie früher, 26° nach hinten 
oder nach vorne. Damit erreicht man dieselbe Orientirung des Feldspathes, 
liege der Dünnschliff (004) oder (010) auf dem Fedorow’schen Tische vor. 

Nachdem die Nullstellung bekannt geworden ist, dreht man das Prä- 
parat wieder zurück, indem man nur die zwei äusseren Drehaxen AA und 
A, bewegt, und sucht die Lage einer optischen Axe, was durch Probiren 
rasch und bequem geschieht, indem man mit einer Hand beide Axen AA 
und A, gleichzeitig und mit der anderen die Nicols hin und her dreht. Man 
spüre immer nach derjenigen Richtung hin, nach welcher die Doppelbrech- 
ung abnimmt. Ist die richtige Lage gefunden, so wird am Horizontalkreise 
der Winkel w und am Verticalkreise der Winkel q’ abgelesen. Da die 
Brechungsindices für Albit @ = 1,5333 und für das Glaskügelchen n = 
1,5247 ist, so berechnet man den richtigen Winkel @ nach der Formel 


449 C. Viola. Ueb. einige im min. Inst. zu München ausgeführte Untersuchungen. 


. . ‚N 
sin ~@ = sin @ a 


26° werden zu @ addirt und die so erhaltene Zahl mit dem Winkel w 
auf das stereographische Netz aufgetragen. Man erhält dadurch sofort die 
richtige Lage: der optischen Axe. 

Ist diese gefunden, so dreht man das Präparat um die Axe AA zurück, 
wobei die gefundene optische Axe in der zur Axe AA senkrechten Ebene 
bleibt. Man bringt auch einen Faden des Oculars in diese Ebene, und durch 
Drehen der Nicols sucht man die Auslöschungsschiefe «. Nach der bekann- 
ten Fresnel’schen Regel wird die zweite optische Axe in einer solchen 
verticalen Ebene liegen, welche mit der vorherbestimmten den Winkel 2¢ 
einschliesst. Wird also diese zweite Ebene senkrecht zu AA gebracht 
durch Dreben um die Axe A,, so braucht man nur das Präparat nach vorne 
oder nach hinten um die Axe AA zu neigen, um die zweite optische Axe 
zu treffen. Durch Probiren wird die Lage dieser auch mit Leichtigkeit 
festgestellt. 


Ich brauche die gemessenen Winkel hier nicht wiederzugeben, welche 
ich für den Albit erhalten hatte. Die Pole der optischen Axen des Feld- 
spathes sind im Netze Taf. VII eingetragen. Die einzelnen Pole sind mit a,, 
gq, Ay, Ay, As resp. di, bg, by, by und b;, die mittlere Lage der optischen Axen 
mit A und B bezeichnet. Der Winkel der optischen Axen, wie er aus dem 
Diagramm hervorgeht, beträgt 86°, ist also 2° grösser als der berechnete 
.(s. S. 437). Der Fehler konnte aber noch grösser sein. 

Wenn wir von mathematischer Genauigkeit bei dieser Bestimmung der 
Lage der optischen Axen sprechen, so soll damit gemeint sein, dass die- 
selbe auf ein paar Grad gemessen ist, denn jede psiebmnatioene Genauig- 
keit wird eben durch die Grösse des begangenen Fehlers gewogen. Aber 
ein paar Grad in der Bestimmung der Lage der optischen Axen und des 
Winkels derselben lässt nichts zu wünschen übrig. Denn durch diese Me- 
thode können zahlreiche Schliffe eines Minerals verwendet werden, und das 
Mittel kann jede beliebige Genauigkeit erreichen, welche man nur braucht. 
Keine andere Methode, ganz besonders die, welche auf Beobachtung mit 
convergentem Lichte begründet ist, und für welche die gewöhnlichen Appa- 

rate verwendet werden, kann eine solche Genauigkeit beanspruchen. 

Für solches Material, wo Individuen durcheinander verwachsen sind, 
oder, wie ganz besonders bei den Feldspäthen, Zwillinge nach verschiedenen 
wiederholten Gesetzen auftreten, ist die Fedorow’sche Methode vortrefl- 

lich geeignet, und jedenfalls muss sie in der Petrographie ausgezeichnete 
Resultate geben. 


XXVIL ene Racemie und Pseudoracemie. 


Von 
F. St. Kipping und W. J. Pope in London. 
£- 
(Hierzu 8 Textfiguren.) 


Im Verlaufe unserer Arbeit über die z-Derivate des Kamphers (Journ. 
Chem. Soc. 1893, 63, 547; 1895, 67, 354, 371; diese Zeitschr. 25, 225, 
437; 27, 406) hatten wir oft Gelegenheit, die physikalischen und krystallo- 
graphischen Eigenschaften correspondirender optisch activer und inactiver 
(äusserlich compensirter) Substanzen zu vergleichen. Die Resultate dieser 
Vergleichung, besonders bei einigen hier beschriebenen Fällen, haben uns 
zu Schlüssen geführt, welche wir mittheilen möchten. 

Es sind offenbar gegenwärtig nur zwei Klassen inactiver fester Sub- 
stanzen bekannt, die sich aus zwei gleichen Antheilen enantiomorpher Iso- 
meren zusammensetzen. In die erste gehören die blossen Gemenge, in 
denen jeder der beiden optisch activen Componenten seine eigene charak- 
teristische Krystallform beibehält, so dass sie sich mechanisch trennen 
lassen, wenn man die beiden Formen durch das Aussehen unterscheiden 
kann; in die zweite Klasse gehören optisch inactive, äusserlich sich compen- 
sirende Substanzen, die keine einfachen Gemenge in obigem Sinne sind 
und deshalb gegenwärtig als »racemische« bezeichnet werden. 

Es zeigt sich jedoch, wenn man die Literatur über diesen Gegenstand 
verfolgt, dass dieser Bezeichnung »Racemie« nicht allgemein eine bestimmte 
Bedeutung beigelegt wurde, und es ist daher zuweilen schwer, sich eine 
‚Ansicht zu bilden, resp. die Meinungen gehen darüber auseinander, ob eine 
„einzelne Substanz als racemische Verbindung zu beschreiben ist oder nicht. 
Indem wir dies feststellen, dürfen wir nicht zu erwähnen vergessen, dass 
die Frage, welche Eigenschaften das beste Erkennungszeichen für race- 
mische Verbindungen liefern, in neuester Zeit von Walden (Ber. d. d. 
chem. Ges. 1896, 29, 1692) behandelt wurde, der auf Grund der Resultate, 
welche er durch vergleichendes Studium einer grossen Anzahl optisch 
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activer und äusserlich sich compensirender Substanzen erhielt, zu einer Reihe 
von Folgerungen gelangte, von denen die letzte folgendermaassen lautet: 
»Als wahre racemische Verbindung kann jede inactive (aus der d- und l-Form 
bestehende) Substanz betrachtet werden, sobald-sie-eine von den inactiven 
Componenten verschiedene Krystallform aufweist und eine verschiedene 
Dichte besitzt, parallel damit kommt ihr gewöhnlich auch ein verschiedener 
Schmelzpunkt und eine andere Löslichkeit zu.« 

Ob wir nun diese Folgerung annehmen oder nicht, wir finden, wenn 
wir die Eigenschaften der äusserlich sich compensirenden Substanzen, 
welche wir dargestellt haben, untersuchen und dieselben dann in zwei 
Klassen gruppiren wollen, dass, obgleich einige davon leicht als reine Ge- 
menge einerseits oder racemische Verbindungen andererseits classifieirt 
werden können, stets gewisse Fälle überbleiben, bei denen es sehr schwer 
ist, zu.einer genügend sicheren Entscheidung zu gelangen. 

In dieser Abhandlung beschreiben wir zuerst die Eigenschaften und 
krystallographischen Verhältnisse der neuen, optisch activen und äusserlich 
sich compensirenden Kampherderivate und zeigen dann, dass das Studium 
dieser und anderer Substanzen zu dem Schlusse führt, dass es drei ver- 
schiedene Arten äusserlich sich compensirender Verbindungen giebt, die 
wir in racemische, pseudoracemische und nichtracemische eintheilen. 


Trans-x-Camphansäure (,,H,40;. 


Rechtsdrehende trans-r-Camphansäure (Journ. Chem. Soc. 1896, 69, 
934) hat in alkoholischer 5,2 /,-iger Lösung die speeifische Drehung [@]p = 
—+9,85°. Inactive trans-r-Camphansäure, welche aus gleichen Theilen der 
Rechts- und 'Linksisomeren besteht, wurde kürzlich von uns hergestellt 
(Journ. Chem. Soc. 1897, 71, 962). Die Krystallform, in der beide Säuren 
erhalten wurden, hängt von der Lösung ab, aus der sie auskrystallisiren. 


Krystalle aus wässeriger Lösung. 
1. Rechts-trans-r-Camphansäure. 
Rechts-trans-r-Camphansäure setzt sich 
gewöhnlich aus kaltem Wasser, in dem sie nur 
wenig löslich ist, in grossen, farnkrautähnlichen 
Aggregaten ab, aber beim langsamen Verdunsten 
der wässerigen Lösung über Schwefelsäure (vgl. 
"E. Fischer und Beensch, Ber. d. d. chem. Ges. 
1897, 29, 2929) bildeten sich gut ausgebildete, 
durchsichtige Prismen; diese Krystalle enthalten 
4 Molekül Krystallwasser und besitzen daher die 
Zusammensetzung C,)H,,0, + H,0. 
Die untersuchten Krystalle (Fig. 1) messen ungefähr 5 mm in der Rich- 
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tung der a-Axe, 1 mm in derjenigen der b-Axe und ca. 2 mm längs der 
c-Axe. Das Pinakoid c{001} ist die vorherrschende Form und giebt ge- 
wöhnlich gute Messungen; seine Flächen sind theilweise durch scharfrandige 
Aetzfiguren ausgezeichnet, welche symmetrisch zur Symmetrieebene (040) 
liegen. Die Formen r {104} und a{100} sind in der Grösse sehr veränder- 
lich und oft stark gekrümmt; die Form s {204} ist fast immer schmal. Die 
Form gq{041} ist schmal, giebt aber bessere Reflexe als die meisten übrigen 
Formen. 

Eine vollkommene Spaltbarkeit findet sich parallel zu c{004}, und eine 
optische Axe tritt nahezu, aber nicht völlig normal zu dieser Form aus. Die 
optische Axenebene ist die Symmetrieebene, die Doppelbrechung ist stark, 
und die Dispersion der optischen Axen ist gering. ~ 

Krystallsystem: Monosymmetrisch. 


@:b:c =A,MA0: 1: 154697. 8 — 699 5’, 


Beobachtete Formen: a {100}, c{004}, q{041}, r {104}, s {204}. 
Folgende Winkelmessungen ergaben sich: 


Winkel: Aagalıl der Grenzwerthe: Mittel: Berechnet: 
Messungen: 
cq = (004): (011) 26 53°44’ 83086" 83048) — 
qq = (041):(017) 18 72 12 — 72 43 72 Qh 72094’ 
ac = (100):(001) 19 68 82—69 8 69 8 = 
— (001):(101) 44 4492 —14 17 4h 32 = 
= (100):(107) 44 66 6—66 49 66 22 66 23 
ARE (100):(207) 8 38 99 —38 48 38 29 38 34 
rs’ == (101):(201) 7 97 24—97 86 2749 97 5 
cs’ — (001):(201) 3 7224 —72 31 7227 72 98 


2. Inactive trans-szr-Gamphansäure. 


Lässt man eine wässerige Lösung der inactiven trans-7-Camphansdure 
freiwillig möglichst unter den gleichen Bedingungen, die bei der Rechts- 
säure beobachtet wurden, verdunsten, so setzen sich kleine, spröde, durch- 
sichtige Prismen ab, welche auf den ersten An- Fig, a. 
blick die geringe Grösse mit denjenigen der vori- 
gen Säure gemein zu haben scheinen. Auch sie 
enthalten ein Molekül Krystallwasser und besitzen 
die Zusammensetzung C,)H;404 + H,O, aber sie 
sitzen viel dichter beisammen als die Krystalle 
der Rechtssäure und weichen gewöhnlich in der 
Ausdehnung längs der drei Axenrichtungen we- 
niger von einander ab. Die Grösse der verschie- 
denen Formen ist die gleiche wie bei der activen Säure (Fig. 2), wenn auch 
die Unterschiede in der Ausdehnung viel weniger stark ausgesprochen sind; 
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das Pinakoid c{004} ist die herrschende Form und zeigt häufig Aetzfiguren, 
die sehr ähnlich den an den Krystallen der activen Substanz gefundenen 
sind; wie in jenem Falle sind die Aetzfiguren ebenfalls symmetrisch zur 
Symmetrieebene (010). 
Krystallsystem : Monosymmetrisch. 
a:b:c—= 1,8105 : 4: 4,4502; 6 = 67944". 


Beobachtete Formen: a {100}, c{004}, g{oA4}, £{024}, r{T01}, s {204}. 


Winkel: Hem Grenzwerthe: Mittel: Berechnet: 
eq -==(001);(044) . 34 52049’ 53934’ 53048’ — 
qq = (044):(017) A 73 17358 73 26 73084’ 
ac = (100):(004) 29 67 44—68 5 67 4A -- 
cr = (004):T04) 30 46 29—47 2 46 48 — 
ar = (100):{A07) 927 64 57 —65 58 65 30 65 34 
as = (100):(201). 9 3648 —37 31 37 8 37 7 
rs’ = (T04):(204) A 27 54 — 28 352810 728724 

. es’ == (001):(204) .8 Th 50—7538 7543 7512 
gt = (044): (024) 4 46 4—16 19 46 AA 16 16 
tt = (021):(027) 6 4024—41 7 4087 40 33 


Eine gute Spaltbarkeit findet sich parallel c{004}, und eine optische 
Axe tritt nahezu normal zu dieser Form aus. Der Winkel zwischen der 
Normalen zu c{001} und diesem Austritte der optischen Axe scheint jedoch 
etwas grösser bei den Krystallen der inactiven Säure als bei denen der ac- 
tiven. Die Dispersion der optischen Axen ist gering; die optische Axen- 
ebene ist die Symmetrieebene. Ein Hauptunterschied zwischen den Kry- 
stallen der rechtsdrehenden und inactiven Säure muss bemerkt werden, 
nämlich, dass die Flächen der vorigen eben sind und fast stets nur einen 
einzigen Reflex liefern, während diejenigen der letzteren immer mehrfache 
Bilder geben. 

Ein Blick auf die Messungen der Krystalle der activen und inactiven 
Substanzen zeigt, dass die Grenzwerthe in keinem Falle sehr weit ausein- 
_ anderliegen, und eine Vergleichung lehrt die Thatsache, dass die Differenzen 
zwischen den beiden Krystallreihen, obschon von gleichem Typus und 
äusserlich im Allgemeinen ähnlich, doch ganz deutliche sind und unmöglich 
einem Experimentalfehler zugeschrieben werden können. 

In einem Falle wie hier, wo eine Verbindung Aehnlichkeiten isomorphen 
oder morphotropischen Charakters zeigt, wurde oft gefunden, dass die ent- 
sprechenden Winkel einerZone an den beiden Krystallen sich mehr gleichen, 
als diejenigen anderer Zonen. Dass dies auch im vorliegenden Falle ein- 
tritt, soll die folgende Tabelle deutlich machen, welche zeigt, dass eine 
grössere Aehnlichkeit in der Zone [100] vorliegt, als in den anderen. 
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Winkel: Active Säure: Inactive Säure: 
cq = (004): (0414) 53048’ 53048’ 
qq = (044):(047) 72 Qh 73 Qh 
ac = (100):(004) 69 5 67 MM 
cr = (004):(T04) hk 32 46 48 
ar = (400): (407) 66 23 65 34 
as = (100): (207) 38 34 31.7 
cs’ = (004):(201) 72 2 75 42 
rs’ == (104):(204) 27 52 28 24 


Eine Vergleichung der Axenverhältnisse und der Axenwinkel beider 
Substanzen liefert die gleiche Thatsache: 


Active Säure -a:b:c—=A,M10:41:4,4627; 8 = 69° 5’ 
Inactive Säure a:b:c=1,8105:4:4,4502; @ = 67 4 


Krystalle aus Essigätherlösung. 
1. Rechts-trans-w-Camphansiure. 


Rechts-trans-r-Camphansäure scheidet sich aus Essigäther in grossen, 
farblosen, durchsichtigen und sehr glänzenden monoklinen Prismen ab. 
Sie haben wie die aus Wasser erhaltenen Krystalle die Zusammensetzung 
C,0H4a0ı + H,O und sind krystallographisch identisch mit den aus wäss- 
riger Lösung abgesetzten Krystallen; dies ergiebt sich aus der folgenden 
Reihe von Winkelmessungen an Krystallen, welche durch freiwillige Ver- 
dunstung der Essigätherlösung erhalten wurden. Die Form s{201} wurde 
an diesen Krystallen nicht beobachtet. 


Winkel: A Grenzwerthe : Mittel: Berechnet: 
cq = (004): (014) 19 52037’— 54°50’ 53048’ == 
qq =(044):(017) 7 70 89—73 19 72419 72094’ 
ac = (100):(004) 19 67 52—69 48 69.4 — 
er = (004):(104) 2h 43 23 —45 47 4k 33 — 
ar = (100):(107) aA 65 59 — 67 24 66 49 66 26 


2. Inactive trans-x-Camphansäure. 


Wenn inactive trans-r-Camphansäure langsam aus Essigätherlösung 
bei gewöhnlicher Temperatur krystallisirt, so setzt sie sich in flachen, 
durchsichtigen Platten ab, welche im Aussehen vollständig verschieden von 
den unter ähnlichen Bedingungen erhaltenen Krystallen der activen Sub- 
stanzen sind. Diese Krystalle unterscheiden sich auch in der Weise von 
denen der activen Säure, dass sie durchsichtig bleiben, wenn man sie über 
Schwefelsäure aufbewahrt oder einige Stunden im Dampfschranke erhitzt. 
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Im Schmelzpunktröhrchen langsam erhitzt, erleiden sie durch eine Tem- 
peratursteigerung bis 130°—135° keine sichtbare Veränderung, werden 
dann vollständig undurchsichtig, ohne aber zu sintern, und schmelzen bei 
weiterem Erhitzen um 164°—165°. Der Grund, warum diese Krystalle bei 
4300°—435° undurchsichtig werden, liegt nicht in dem Verluste von Lö- 
sungsmittel oder Krystallwasser, sondern in dem Eintreten einer Aenderung 
der Krystallform; die Krystalle haben die Zu- 
sammensetzung C,)H;40,. 

Diese wasserfreien Krystalle der inactiven 
Säure bestehen aus sechsseitigen, sehr glänzen- 
den monoklinen Platten (Fig. 3); das Pinakoid 
c{001} ist die herrschende Form und giebt bei 
der Messung gute Resultate. Die Formen a{100} 
und r{T04} sind gewöhnlich klein, geben aber 
gute Reflexe. Die Pyramide o{T41} ist im Allgemeinen recht gut ausge- 
bildet, aber die Form p {140} ist sehr selten vorhanden. 


Fig. 3, 


Krystallsystem: Monosymmetrisch. 

a:b:c— 2,0155 :4:1,9733; B= 8008’. 
Beobachtete Formen: a{400}, c{001}, p{110}, r{T04}, o {114}. 
Folgende Winkelmessungen wurden erhalten: 


Winkel: Zahl: Aor Grenzwerthe: Mittel: Berechnet: 
Messungen: 
ac =(100):(001) 2% 79048’— 80094 800 BY = 
ac —= (100):(001) 6 99 50—100 42 99 88 99055’ 
r = (001):(104) 3 49 4 — 49 38 49 46 49 Ak 
ar = (100): (101) 5 50 26 — 50 59 50 45 50 44 
co = (0041):(741) 43 68 48 — 69 37 69 40 UN 
op==(T11):(110) 7 23 4— 25 36 2329 25 28 
cp=(001):(110) 3 85 9— 85 44 83 26 85 33 
oo==(147):(144) 24 66 10— 66 42 66 27 I 
ao = (441): (417) 17 443 24 —443 50 413 33 AA3 33 
ao = (100): (447) 18 68 59 — 70 18 69 44 — 
ap=(100):(110) 8 62 58— 6337 6320 63 46 


Vollkommene Spaltbarkeit parallel ¢ {004}; die optische Axenebene ist 
senkrecht zur Symmetrieebene, und die spitze Bisectrix tritt geneigt durch 
c{004} aus. Der Winkel der optischen Axen ist sehr gross, und die Doppel- 
brechung ist positiv. 

Diese wasserfreien Krystalle sind stets gut ausgebildet und zeigen 
niemals die Vieinalflächen, welche die Krystalle des Hydrats aufweisen. 
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Krystalle aus Benzollösung. 
1. Rechts-trans-zr-Gamphansäure. 


In der Absicht, wasserfreie Krystalle der activen Säure zum Zwecke 
der Vergleichung mit denen der inactiven Säure, welche wir eben beschrie- 
ben haben, zu erhalten, haben wir zunächst Benzol als Lösungsmittel ver- 
sucht. Die entwässerte active Säure löst sich sehr leicht in heissem Benzol 
und setzt, wenn man die kalte Lösung freiwillig an der Luft verdunsten 
lässt, kleine, glänzende, durchsichtige, platte Nadeln langsam an dem Rande. 
des Gefässes nahe der Oberfläche der Flüssigkeit ab, während einige bü- 
schelförmige Massen sich am Boden des Gefässes abscheiden. 

Wenn diese Nadeln langsam im Schmelzpunktröhrchen erhitzt werden, 
bleiben sie bei einer Temperaturerhöhung bis 130° durchsichtig und wer- 
den dann allmählich undurchsichtig, indem sie bei 1640°—165° schmelzen; 
werden sie schnell auf 160° erhitzt, so zeigen sie keine Sinterung. Dieses 
Verhalten, das thatsächlich identisch ist mit demjenigen der wasserfreien 
Krystalle der inactiven Säure, macht es wahrscheinlich, dass diese Nadeln 
frei von Krystallwasser sind; das ist aber nicht der Fall, denn erhitzt im 
Dampfkasten, werden sie langsam undurchsichtig und es verliert 0,2921 8 
lufttrockene Substanz bei 100° 0,0243 g = 8,3 %/,H30, O,oH,,0, + H,O 
verlangt 8,3 %/, H20. 

Die Krystalle haben also die Zusammensetzung C,)H,,0, + HO. 
Nichtsdestoweniger zeigte die goniometrische Untersuchung, dass sie ganz 
verschieden von den Krystallen der activen Säure waren, welche aus 
Wasser oder Essigäther sich abgesetzt hatten. Sie gehören dem rhom- 
bischen Systeme an und sind in Fig. 4 abgebildet. 

Das Pinakoid 6{010} ist die 
herrschende Form und giebt gute 
Reflexe; das Prisma p {110} ist 
viel schmäler, giebt aber stets 
gute Messungen. Das Doma 
q{011} ist schmal und wurde 
wegen der grossen Sprödigkeit 
der Krystalle nicht oft in mess- 
barer Form erhalten, doch kön- 
nen die Messungen, an denen 
es betheiligt ist, als genügend 
genau angesehen werden. Dieses Doma fehlt im Allgemeinen fast vollstän- 
dig, weil eine kegelförmige Höhlung seinen Platz theilweise einnimmt (Fig. 5). 
Die Krystalle sind in der Richtung der c-Axe verlängert und die Formen 
6{0410} und p {110} sind in der Richtung dieser Axe gestreift. 

Krystallsystem: Rhombisch. 
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Fig. 4. Fig. 5. 
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a: bse == 0,9158. 7150,3551, 
Beobachtete Formen: 5{010}, p{110}, q{014}. 
Folgende Winkelmessungen ergaben sich: ~~ 


Winkel: ne Grenzwerthe: Mittel: Berechnet: 
bp — (040):(140) 48 £7990’ 47049’ §7034" — 
pp —=(440):(170) 7 8h 46—85 & 8h 87 84058" 
bg — (040):(011) 46 7048—7044 7097 — 
qq = (044):(011) Al 38 86—39 4 3912 39 6 


Die optischen Eigenschaften sind diejenigen normaler rhombischer 
Krystalle, obgleich in Folge ihrer geringen Grösse und schwachen Doppel- 
brechung nicht festgestellt werden konnte, welches der drei Pinakoide 
parallel zur optischen Axenebene sei; eine Bisectrix scheint normal zu 
b{010} auszutreten. 

Die starke Neigung, welche die Rechts-trans-s-Camphansäure zeigt, 
mit einem Molekül Krystallwasser zu Krystallisiren und dabei zwei verschie- 
dene wasserhaltige Krystallmodificationen zu bilden, ist besonders beach- 
tenswerth in Hinsicht auf die Thatsache, dass das inactive Isomere leicht in 
wasserfreien Krystallen zu erhalten ist und sich nur aus wässriger Lösung 
in Verbindung mit Wasser ausscheidet. . Selbst wenn die active Säure aus 
sorgfältig getrocknetem Benzol krystallisirt, giebt sie doch stets die wasser- 
haltigen rhombischen Krystalle unter den oben festgestellten Bedingungen, 
indem sie die nöthige Feuchtigkeit aus der Luft nimmt; das erklärt, warum 
die Krystalle immer an oder nahe an der Oberfläche der Benzollösung wach- 
sen. Ist jedoch die Lösung so concentrirt, dass sich beim Abkühlen Krystalle 
ausscheiden, oder lässt man sie in einer trockenen Atmosphäre verdunsten, 
so setzt sich die Säure entweder in grossen verästelten Massen oder in Form 
eines mikrokrystallinischen Pulvers ab. Die Krystalle, aus denen diese 
Abscheidungen bestehen, sind offenbar wasserfrei, da sie nichts an Gewicht 
_ beim Erhitzen verlieren; überdies nahm eine Probe des krystallinen Pul- 
vers, das bei gewöhnlicher Temperatur der Luft ausgesetzt worden war, 
allmählich an Gewicht während zweier Wochen zu, worauf das Gewicht 
constant wurde. Bei dem einen quantitativen Versuche, der gemacht wurde, 
nahmen 0,2164 g der Substanz 0,0452 g H,O oder 7,02 °/) auf; gleichzeitig 
unterlag die Substanz einer deutlichen Aenderung im Aussehen, das unbe- 
stimmte mikrokrystalline Pulver wurde in kleine opake Nadeln umge- 
wandelt. Obschon also zweifelsohne wasserfreie Krystalle der Rechts- 
trans-r-Camphansäure aus Benzollösung unter bestimmten Bedingungen 
abgesetzt wurden, so waren,,sie doch zu klein und schlecht ausgebildet, 
um zur goniometrischen Untersuchung zu taugen. 
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2. Inactive trans-zr-Camphansäure. 


Wird die inactive Säure aus Benzol bei gewöhnlicher Temperatur kry- 
stallisirt, so setzt sie sich in gut ausgebildeten, durchsichtigen, rhombo&der- 
ähnlichen Tafeln ab, welche krystallographisch identisch mit den sechssei- 
tigen Krystallen sind, die aus Essigätherlösung erhalten wurden, sich aber 
von letzteren im Habitus unterscheiden. 


Krystalle aus Chloroformlösung. 
1. Rechts-trans-szr-Gamphansäure. 


Aus wasserfreiem Benzol messbare wasserfreie Krystalle von Rechts- 
trans-z-Camphansiure zu erhalten, welche mit denen der inactiven Ver- 
bindung vergleichbar wären, misslang, und wir wandten andere Lösungs- 
mittel an, bis es endlich mit Hülfe einer Mischung von Chloroform und 
Benzin glückte. Die wasserfreie Säure löst sich leicht in Chloroform, ist 
aber viel weniger in Benzin löslich, so dass bei Zusatz des letzteren zur 
Lösung in der Krystallisirschale sich die Säure als ein Krystallpulver aus- 
scheidet. Dieses Pulver verliert, im Dampfbade während einiger Stunden 
erhitzt, nicht an Gewicht. 

Lässt man eine Lösung in der Mischung der zwei oben genannten 
Lösungsmittel bei gewöhnlicher Temperatur verdunsten, so erhält man ver- 
schiedene Arten von Krystallen, entsprechend den Versuchsbedingungen. 
Zuweilen setzen sich lange, flache, schlecht ausgebildete Prismen und grosse 
durchsichtige, ausserordentlich dünne Tafeln ab, hauptsächlich an oder nahe 
bei der Oberfläche der Flüssigkeit. Beide Formen werden, im Dampfbade 
erhitzt, schnell undurchsichtig, und sind offenbar wasserhaltige Krystalle, 
identisch mit den aus der Benzollösung erhaltenen, flachen, wasserhaltigen 
Nadeln, oder nur im Habitus-davon verschieden. In anderen Fällen, oder 
auch die eben beschriebenen Krystalle begleitend, bilden sich sehr grosse, 
stark glänzende, gut ausgebildete, durchsichtige Prismen meist von würfel- 
förmiger Gestalt, am Boden oder an den Wänden des Gefässes. Diese Pris- 
men scheinen zuweilen etwas opak zu werden, wenn sie an der Luft liegen 
bleiben, und werden es auch bald, wenn sie im Dampfbade erhitzt werden, 
aber ohne an Gewicht zu verlieren. Viele quantitative Versuche, die mit 
dem aus Chloroform-Benzinmischung abgesetzten Präparate angestellt wur- 
den, zeigten in einigen Fällen einen Gewichtsverlust von 4 bis 2°/) bei 100°, 
ein Verlust, der zu vernachlässigen war. Solche Präparate bestehen daher 
hauptsächlich aus wasserfreien Krystallen, enthalten aber auch einige 
wasserhaltige. Eine nur aus den würfelähnlichen Prismen bestehende Probe, 
von denen jedes eigens ausgesucht worden war, änderte ihr Gewicht nicht, 
wenn sie vier Stunden lang auf 100° erhitzt wurde, obgleich einige Kry- 
stalle ganz undurchsichtig wurden, zweifellos in Folge einer Aenderung 
der Krystallform. 


29* 
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Diese würfelähnlichen Prismen (Fig. 6), welche also die wasserfreien 
Krystalle der Rechts-trans-7z-Camphansdure darstellen, sind rhombisch, die 
Hauptform ist gewöhnlich p{110} und giebt 
gute Messungen, aber das Pinakoid c{001} ist 
auch häufig von beträchtlicher Ausdehnung; 
das Doma r{101} ist gewöhnlich klein aber 
glänzend; das Pinakoid b{010} wurde selten 
und dann schmal beobachtet. Das Sphenoid 
o x{1A1} ist sehr schmal und nie wurden die 
entsprechenden Flächen des Gegensphenoids 
beobachtet; aus diesem Grunde beschreiben 
wir die Krystalle als sphenoidisch-hemiédrisch. 
Krystallform: Rhombisch-sphenoidisch-hemiédrisch. 

a: b:c= 0,9584 : 1 0,7292. 
Beobachtete Formen: b{040}, c{004}, p{110}, r{104}, ox {141}. 
Folgende Winkelmessungen ergaben sich: 


Winkel: en Grenzwerthe: Mittel: Berechnet: 
Messungen: 

er = (001):(104) 24 36029’— 37053’ 37046’ — 
rr == (104): (404) 44 404 33 —105 54 105 49 4105028’ 
pp = (N10):(T10) 36 94 39 — 92 59 92 26 Ae 
pp = (110):(4110) 34 86 58 — 88 A 87 34 87 34 
bp = (040):(410) 20 45 48— 46 57 46 16 46 13 
op = (414):(140) 8 43 A— hh 8 k3 37 43 30 
oc = (141):(001) 9 45 26— 47 0 16 21 46 30 
or = (444):(104) 12 29 43 — 30 47 30 44 30 8 


Die Krystalle besitzen eine vollkommene Spaltbarkeit parallel c{004}, 
und die c-Axe ist offenbar stumpfe Bisectrix. 

Eine gewisse morphotropische Beziehung scheint zwischen den rhom- 
bischen wasserhaltigen Krystallen der Rechts-trans-7-Camphansdure und 
den wasserfreien eben beschriebenen Krystallen zu bestehen. Bei einer 
Vergleichung der Axenverhältnisse beider Substanzen tritt sie hervor, wenn 
. diese folgendermaassen geschrieben werden: 

Wasserhaltige Kryställe a:b:c = 0,958 : 4 : 0,3551 

Wasserfreie Krystalle a:b: c/2 = 0,9584 : 1: 0,3646. 
Giebt man den Krystallen diese Axenverhältnisse, so sind die ent- 
‘ sprechenden Winkel der Hauptzone [100] fast ganz gleich und die entspre- 
chenden, in den anderen beiden Coordinatenebenen liegenden Winkel unter- 
scheiden sich nicht stark; dieser Fall zeigt eine gewisse Aehnlichkeit mit 
demjenigen bei der Camphersäure und ihrem Anhydrid (diese Zeitschr. 
1897, 28, 128). 
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Ehe wir den Bericht über die verschiedenen Krystallformen der rech- 
ten und der inactiven trans-z.-Camphansäure schliessen, möchten wir noch 
erwähnen, dass das Verhalten einiger Proben der Krystalle der activen 
Säure, die sich aus dem Gemisch von Chloroform und Benzin absetzten, 
in einiger Hinsicht auf das Vorhandensein von zwei Modificationen der was- 
serfreien Krystalle hinweist. Wenn z. B. der Antheil des Benzins verhält- 
nissmässig gering ist, so scheidet sich die Säure in langen, derben, stark 
durchsichtigen, gut ausgebildeten Prismen ab, die, obwohl gleichartig, so- 
viel man mit blossem Auge erkennen kann, doch ein verschiedenes Ver- - 
halten zeigen, wenn sie im Dampfbade erhitzt werden; unter diesen Bedin- — 
gungen wird ungefähr die Hälfte der Krystalle im Verlaufe von einer oder 
zwei Stunden allmählich undurchsichtig, doch ohne einen bemerkenswer- 
then Verlust an Gewicht zu erleiden, wohingegen der Rest ganz durchsichtig 
bleibt auch nach 10—42-stiindigem Erhitzen. In anderen Fällen, offenbar 
wenn der Antheil des Benzins gross ist, wird die Säure in Krystallen von 
völlig verschiedenem Aussehen abgesetzt, nämlich in kleinen, schlecht aus- 
gebildeten, durchsichtigen, aber leicht wolkigen Prismen, von denen alle 
- ihre Durchsichtigkeit behalten selbst nach längerem Erhitzen im Dampfbade. 

Es scheint daher, dass die active Säure aus solchen Lösungen in zwei 
Modificationen wasserfreier Krystalle erhalten wird, von denen die eine, 
nämlich die oben beschriebene rhombische Form, bei 90°—100° nicht stabil 
ist, während die andere keine Veränderung ihrer Krystallform bei dieser 
Temperatur erleidet. 

Im Hinblick darauf, dass die rechte und die inactive trans-r-Camphan- 
säure so viele verschiedene Krystallformen zeigen, wenn man mit dem 
Lösungsmittel wechselt, ist folgende Zusammenstellung der Ergebnisse 
wünschenswerth: 


Rechts-trans-77-Camphansiure. Inactive trans-7z-Camphansdure. 


Lösungsmittel: Wasser. Lösungsmittel: Wasser. 
4 Molekiil Wasser haltige mono- 4 Molekül Wasser haltige mono- 
symmetrische Prismen. ©:b:c= | symmetrische Prismen. a:b:c = 


A,9140:4:4,4627; 6 = 6905’; | 1,8105 :4: 1,4502; 8 = 67044’; 
Schmelzpunkt wegen des Krystall- | ohne goniometrische Untersuchung 


wassers unbestimmt. von der activen Säure nicht zu un- 
terscheiden. 
Lösungsmittel: Essigäther. Lösungsmittel: Essigäther. 
4 Molekül Wasser haltige Prismen, Wasserfreie sechsseitige mono- 
krystallographisch mit denen aus | symmetrische Tafeln. a:b:c= 
Wasser identisch. 2,0457::4:9,4973; B= 80° 5, 


Aenderung der Krystallform tritt um 
130° ein, Schmelzpunkt 464°—1 659 
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Rechts-trans-z-Camphansäure. Inactive trans-ız-Camphansäure. 
Lösungsmittel : Benzol. | Lösungsmittel: Benzol. 
a) 4 Molekül Wasser haltige rhom- Wasserfreie, rhomboederähnliche 
bische Prismen. Platten, die nur im Habitus sich von 
a:b:c—= 0,958 :1: 0,3551. den Krystallen aus Essigäther unter- 


Diese Krystalle entstehen, wenn . scheiden. 
die Lösung an gewöhnlicher feuchter 
Luft stehen bleibt. 

b) Mikrokrystallines, hygrosko- 
pisches Pulver, wahrscheinlich was- | 
serfrei, erhalten bei Krystallisation 
über Schwefelsäure. 

Lösungsmittel: Chloroform. Lösungsmittel: Chloroform. 

Wasserfreie, rhombische Prismen, Ebenso, wie aus Essigäther und 
Gb Cc = 0958441 0°7292" die) Benzol. 
bei 100° die Krystallform ändern und 
bei 164°—165° schmelzen. 


Inactive eis-x-Camphansäure C,,H,,0,. 


Die Rechts-cis-77-Camphansaure wurde schon früher dargestellt und 
ihre krystallographischen Eigenschaften untersucht (diese Zeitschr. 1896, 
27, 408). Die Krystalle gehören der hexagonal-pyramidalen Klasse an und 
‘sind eircularpolarisirend und zwar stets linksdrehend. 

Die inactive cis-r-Camphansäure gleicht der entsprechenden Rechts- 
säure so sehr, dass & nur mit Hülfe der optischen Untersuchung möglich 
ist, die eine von der anderen zu unterscheiden; beide Verbindungen schmel- 
zen bei gleicher Temperatur (ungefähr bei 226°), ob sie nun für sich oder 
innig gemengt erhitzt werden, und alle die verschiedenen Krystallgestalten, 
welche die Rechtssäure aufweist, zeigt auch die inactive Substanz, wenn 
sie aus verschiedenen Lösungsmitteln krystallisirt. Nicht einmal solche 
geringe Differenzen im Verhalten, wie sie bei activer und inactiver trans- 
rc-Gamphansäure beobachtet wurden, konnten wahrgenommen werden. 

Eine so grosse Uebereinstimmung in den Eigenschaften nöthigt uns 
zu dem Schlusse, dass die zwei optisch activen Modificationen der cis-a- 
Camphansäure sich nicht zu einer wahren racemischen Verbindung zusam- 
menseltzen, sondern getrennt neben einander krystallisiren, wenn sie sich 
~ aus der Lösung absetzen. 

Dieser Schluss wurde durch die Erfahrung bestätigt. Krystallisirt die 
inactive eis-zc-Camphansäure sehr langsam aus einem kalten Gemisch von 
Methylalkohol mit Chloroform, so setzt sie sich in grossen, tafeligen, hexa- 
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gonalen Krystallen ab, ähnlich denen, welche wir bereits bei der links- 
drehenden Säure beschrieben haben (l. c.). 

Eine Anzahl dieser Krystalle aus verschiedenen Krystallisationen wur- 
den im polarisirten Lichte untersucht, indem wie früher links und rechts 
eircularpolarisirende Quarzplatten verwendet wurden, und es wurde auf 
diese Weise nachgewiesen, dass einige der Krystalle rechts- und andere 
linksdrehend waren. Es fanden sich gewöhnlich grosse Ausbeuten an Kry- 
stallen, die nahezu eine gleiche Anzahl von Krystallen beider Art enthiel- 
ten; aber-andere Proben, die der Lösung entnommen worden waren, wenn 
sich nur erst 10—20 einzelne Krystalle angesetzt hatten, bestanden häufig‘ 
aus einer überwiegenden Zahl des einen oder anderen Isomeren. 

Diese Thatsache lässt sich natürlich leicht erklären, wenn man annimmt, 
dass die zuerst abgesetzten Krystalle die Krystallisation der anderen von 
gleicher Art befördern, während die Lösung für Krystalle des enantiomorphen, 
isomeren Körpers mehr oder weniger übersättigt wurde. 


Inactive trans-Camphotricarbonsäure C,)/,40,. 

Da die active trans-Camphotricarbonsäure in glänzenden, wasserhal- 
haltigen, pseudohexagonalen, rhombischen Tafeln von sehr interessanten 
Eigenschaften krystallisirt (diese Zeitschr. 1896, 27, 413), so war die 
krystallographische Untersuchung der entsprechenden inactiven Säure, 
welche wir neulich dargestellt haben, besonders wünschenswerth und 
wurde mit aus wässeriger Lösung erhaltenen Krystallen ausgeführt. 

Die inactive Säure scheidet sich gewöhnlich aus Wasser in weissen, 
undurchsichtigen Aggregaten von durchsichtigen Prismen ab, doch können 
diese Prismen, wenn die Krystallisation sehr langsam vor sich geht, .als 
einzelne Individuen von beträchtlicher Grösse erhalten werden. Unähnlich 
den Krystallen der..activen Säure (loc. cit.) sind sie wasserfrei und werden 
weder undurchsichtig, noch verlieren sie an Gewicht 
bei 400°. Vorsichtig von ungefähr 80° an in einer 
Capillarröhre erhitzt, bleiben sie durchsichtig, wäh- 
rend die Temperatur bis 180° steigt. Um diese 
Temperatur tritt, wie man an grösseren Krystallen 
leicht sehen kann, eine Aenderung ein, indem die 
Prismen entweder opak werden, oder mit solcher 
Gewalt zerspringen, dass Theile zuweilen eine be- 
trächtliche Strecke im Schmelzröhrchen in die Höhe 
geworfen werden. Bei fortgesetztem Erhitzen fängt 
die Substanz bei 210° ungefähr zu sintern an und 
schmilzt dann bei 224°—225° unter starkem Aufbrausen und geringer Ver- 
kohlung. 

Die Krystalle stellen grosse, monokline Prismen (Fig. 7) dar, die sich 
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trotz ihres starken Glanzes doch nicht recht gut zur Messung eignen; sie 

haben gewöhnlich rhomboédrisches Aussehen, indem c{004} und p{110} 

vorherrschen. Die Pyramide o{T14} ist stets klein, aber glänzend. 
Krystallsystem : Monosymmetrisch. pat 


a:b:c = 0,8264 : 4: 0,5764; = 61017, 


Beobachtete Formen: c{001}, p {110}, o{714}. 
Folgende Winkelmessungen wurden erhalten: 


Winkel: dahl dep Grenzwerthe: Mittel: Berechnet: 


Messungen: 
op =(441):(110) 12 62043’— 63037’ 62048’ 6303" 
cp = (004):(410) A866 47— 6727 67 6 =H 
co = (004): (1414) 15 49 40 — 50 30 49 54 = 
pp = (440):(170) 17 74 BA — RE AM — 
) 


pp = (110): (140 14 407 36—108 53 108 44 4108 8 


Die Auslöschung auf p{110} bildet einen Winkel von ca. 26° mit der 
Kante (410):(140) und 47° mit der Kante (110):(004); optische Axenebene 
ist Symmetrieebene, und durch c{001} tritt im stumpfen Axenwinkel 8 eine 
optische Axe aus. 


Actives trans -Camphotricarbonsiureanhydrid COOH. OH ee SO. 


Das active trans-Camphotricarbonsäureanhydrid krystallisirt aus einer 
Mischung von Chloroform und Aether in farblosen, durchsichtigen, mono- 
klinen Krystallen von ungefähr 5 mm Länge und sehr veränderlichem Habi- 
tus. Sie sind gewöhnlich nach der b-Axe verlängert und nach «{004} ta- 
felig. Dieses Pinakoid’ist gewöhnlich die Hauptform und giebt, zwar zu- 
weilen ganz fehlend, sehr gute Reflexe. Die Basis c{004} und das Doma 
r{401} sind im Allgemeinen schmal, geben aber zuverlässige Resultate beim 
Messen. Das Klinodoma q {041} ist zuweilen vorherrschend; es giebt wegen 
seiner beträchtlichen Aetzung schlechte Signale. Die Pyramide o {1414} 
wurde selten beobachtet und nur als schmale Abstumpfung der Kante aq. 
‘Die Messungen, welche diese Fläche lieferte, können nur als angenähert 
gelten. Das Pinakoid 5{010} ist gewöhnlich vorhanden, aber nur auf der 
einen Seite; es ist sehr matt und corrodirt und giebt nur schlechte Reflexe. 
Das Auftreten von nur einer Fläche der Form b{040} giebt den Krystallen 
einen hemimorphen Habitus, weshalb nach weiteren Beweisen für die Hemi- 
morphie gesucht wurde; durch Auftreten von Pyroélektricitat, indem die 
sich abkühlenden Krystalle mit dem elektrisirten Pulvergemische nach 
Kundt’s Methode bestäubt wurden, konnte kein solcher gefunden werden. 
Ferner wurden beim Aetzen auf der Form a{100} mit Wasser sehr ver- 
schiedene Aetzlinien erhalten, "welche jedoch stets parallel zur Symmetrie- 
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“ebene lagen, so dass den einzigen Beweis für Hemimorphie das stete Auf- 
treten von 6 {010} als Halftform bildet. 

Die optische Axenebene liess sich nicht genügend bestimmen; eine 
oder zwei optische Axen treten durch a{100} sehr stark geneigt im Winkel 
ar aus. Es ergab sich eine Schwierigkeit, Platten für die optische Unter- 
suchung zu schleifen, dadurch, dass der Krystall sich oberflächlich schnell 
verändert, da die Oberfläche sich mit einer Schicht kleiner Krystallpartikel 
überzieht, welche Aggregatpolarisation zeigen. Die Krystalle besitzen 
muscheligen Bruch, aber keine ausgeprägte Spaltbarkeit und können leicht 
in beliebiger Richtung zertrennt werden; jedoch eignen sich die so erhal- 
tenen Stücke nicht zur optischen Untersuchung, da sie meistens Aggregat- 
polarisation zeigen. 

Krystallsystem: Monosymmetrisch. 

a:b:c—= 0,6007: 1: 0,6255; @ = 63928’. 
Beobachtete Formen: a {100}, 5{040}, c{004}, r{104}, g {044}, onlay: 
Folgende Winkelmessungen ergaben sich: 


Winkel: NA Grenzwerthe: Mittel: Berechnet: 
Messungen: 


17 56° 416°— 56048’ 56030 _ 
13 59 AN — 60 20 60 2 60° 2’ 
18 63 9 — 63 52 63 28 = 
QA 28 50 — 29 35 29 Ak — 
19 60 46 — 61 AA 60 44 60 46 


en (004): : 


1) 
) 
) 
) 
1.01) 
qq =(011):(011) 6 5818 — 58 42 5830 58 28 
) 
) 
) 
) 
) 


qq = (044):(011) 4 A291 Ak —ı21 58 194 27 12 32 
ag—=(400):(014) Ak 66 M— 674 675 67 8 
ag = (100): (044 7 112 15 —113 34 113 1. 412 57 
rg==(101):(041) 16 63 43— 6h 2h 6.7 6h 9 
rqg=(401):(011) 4 445 35 —116 26 443 53 445 BA 
ao=(100):(111) 7 60 A— 61 8 6039 60 42 
og =(T14):(011) 5 5119 BD AA 5247 5945 
ro = (T0A):(144) A 2710 27.33 
oo =(144):(447) A a 124 30 12% 54 


Inactives trans-Camphotricarbonsiureanhydrid COOH.C,H,,;< Ele 


Das optisch inactive trans-Camphotricarbonsäureanhydrid schmilzt bei 
2530— 254°, was auch der Schmelzpunkt der oben beschriebenen optisch 
activen Modification ist. Auch ein Gemisch der beiden Anhydride schmilzt 
bei 2530— 254°, 

Die Krystalle, welche sich aus einem Gemische von Aether und Chloro- 
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form ausscheiden, sind glänzende, durchsichtige, monokline Tafeln (Fig. 8), 
viel kleiner als die Krystalle der activen Säure, wie sie unter gleichen 
Umständen erhalten wurden. Das Pinakoid 
a {400} ist gewöhnlich vorherrschend, aber die 
Krystalle sind-im Habitus sehr veränderlich 
und zuweilen herrscht g{044} vor. Häufig sind 
a{100} und q{044} die einzigen vorhandenen 
Formen, und die Krystalle erhalten so ein 
rhomboédrisches Aussehen. Die Flächen sind 
alle schlecht entwickelt, indem sie mehrfache 
Signale geben und nicht genau in die Zonen fallen, so dass berechnete 
Werthe und gefundene nicht sehr genau übereinstimmen. Sie unterschei- 
den sich dadurch streng von den Krystallen des optisch activen Anhydrids. 
Die Form p{120} wurde sehr selten beobachtet. 


Krystallsystem : Monosymmetrisch. 

a:b:c= 0,6053 :4 :0,6374; 6 = 62012. 
Beobachtete Formen: a{100}, c{001}, r{T04}, q {014}, p{120}. 
Folgende Winkelmessungen ergaben sich: 


Winkel: Zehlider, Grenzwerthe: Mittel: Berechnet: 
Messungen: 
ar = (100):(10T) 24 560 9’— 56058’ 56097’ 3 
cr =(004):(T01) 23 60 20— 62142 6127 64994" 
ac = (100):(004) 26 64 32— 63 & 6242 u 
ag =(100):(011) 9 6h 22— 6684 654 66 2 
ag = (400):(044) 44 43 9—A1415 38 a4 32 443 58 
cq =(004):(041) 21 28 44— 29 58 29 25 ce 
qq = (044):(047) 8 88 46— 59 9 5912 88 50 
qq = (014):(071) 17 120 24 —122 0 424 & 424 10 
ap = (100):(120) 8 4640—48.8 475 1658 
pp = (420):(120) 7 8% 16— 8659 8533 86 & 


Die optischen Eigenschaften der Krystalle des inactiven Anhydrids 
sind, soweit sie sich mikroskopisch feststellen lassen, identisch mit den- 
jenigen der Krystalle der activen Verbindung; in beiden Fallen ist es 
zweifelhaft, ob die optische Axenebene parallel zur Symmetrieebene oder 
senkrecht dazu ist, aber eine oder beide optische Axen treten durch a{100} 
im Winkel ar aus. Die Krystalle sind sehr spröde und zu klein, um Schnitte 
herstellen zu können. 

Die grosse krystallographische Aehnlichkeit des activen mit dem inac- 
tiven Anhydrid tritt besonders bei einer Nebeneinanderstellung der Haupt- 
winkel und der Axenverhältnisse deutlich hervor. 
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Winkel: Inactives Anhydrid: Actives Anhydrid: 
= (100): (004) 62019" 63028’ 
r= (00 (104) 61 9A 60 2 
= (100): (107) 56 27 56 30 
en. (044) 66 2 Band 
q = (001): (011) 29 25 29 1h 


ns A. a:b:c= 0,6053 :4: 0,6374; = 62942’ 
Actives A. a:b:c= 0,6007 : 1: 0,6255; 6 = 63 28 


Schmilzt man das inactive oder active trans-Gamphotricarbonsäurean- 
hydrid auf dem Objectglase des Mikroskopes unter einem Deckgläschen, so 
zeigt sich, dass sie trimorph sind, und die so erhaltenen krystallinen Haut- 
chen sind nicht zu unterscheiden; die folgende Beschreibung gilt also fiir 
beide Substanzen. Lässt man die geschmolzenen Verbindungen abkühlen, 
so erstarren sie schnell zu einer einfachbrechenden Substanz, welche daher 
eine reguläre Modification ist. Bei weiterem Abkühlen ändert sich die Masse 
plötzlich in eine einaxige Modification mit negativer Doppelbrechung; diese 
Form besteht aus grossen Flecken, welche mit langen Streifen verzwillingter 
Krystallfragmente ausgefüllt sind, deren entsprechende Richtungen mit 
einander 90° und 64° (approx.) bilden. Da diese einaxige Modification sicher 
krystallographisch von der zweiaxigen monoklinen Form, wie sie bei der 
Krystallisation einer Lösung des activen und inactiven Camphotricarbon- 
säureanhydrids erhalten wird, verschieden ist, so scheint Trimorphismus 
vorzuliegen. 

Das spec. Gewicht des inactiven und activen Anhydrids wurde nach 
Retger’s Methode bestimmt, indem die Krystalle in einer Lösung von 
Quecksilberjodidjodkalium schwebend erhalten wurden. Die erhaltenen 
Resultate weichen offenbar innerhalb der Fehlergrenze von einander ab 
und sind: 

inactives Anhydrid spec. Gew. 18°/16° = 1,3890 
actives Anhydrid - - 489/469 = 1,3894. 


Fassen wir die Thatsachen, welche wir in Betreff der activen und in- 
activen Formen der trans-z-Camphansiaure herausgebracht haben, zusam- 
men, so finden wir scharf bestimmte Unterschiede, aber zugleich eine An- 
zahl auffälliger Aehnlichkeiten, 

Die active Säure krystallisirt aus Essigäther in grossen, wasserhaltigen, 
monoklinen Prismen und aus kaltem Wasser in kleinen, weniger gut aus- 
gebildeten, wasserhaltigen, monoklinen Prismen; diese zwei Formen sind 
krystallographisch identisch. Sie krystallisirt wasserhaltig auch in einer 
anderen wohlbestimmten Form, nämlich in langen, nadeligen, rhombischen 
Prismen; diese Krystalle wurden erhalten, wenn die wasserfreie Säure in 
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wasserfreiem Benzol gelöst, und die Lösung freiwillig an der Luft ver- 
dunsten konnte. Ihr Schmelzpunkt liegt bei 164°—165°. 

Wasserfreie Krystalle der activen Säure setzten sich aus ihren Lösungen 
in einem Gemische von Chloroform und Benzin ab; sie bestanden aus durch- 
sichtigen, rhombischen Prismen, welche ebenfalls bei 164° —1650 schmolzen. 

Die inactive trans-r-Camphansäure krystallisirt aus Wasser in kleinen, 
wasserhaltigen, monoklinen Prismen ganz ähnlich den monoklinen Krystallen 
der activen Säure; die zwei Substanzen sind von krystallographischem Ge- 
sichtspunkte aus merkwürdig ähnlich, da sie beide gleiche Formen auf- 
weisen, und die entsprechenden Winkel und Axenverhältnisse nur wenig 
differiren; nichtsdestoweniger sind die Krystalle bestimmt verschieden von 
einander, Krystallisirt man die inactive Säure nun aus Essigäther, so setzt 
sie sich in wasserfreien, sechsseitigen, monoklinen Tafeln ab, ganz verschie- 
den in krystallographischer Beziehung von einer der Modificationen der 
activen Substanz. Trotz dieser bemerkenswerthen Differenzen, die als ent- 
scheidender Beweis für Racemismus angesehen werden können, hat diese 
Modification der inactiven Säure denselben Schmelzpunkt, wie die active 
Verbindung. 

Wir müssen also darüber entscheiden, ob zwei racemische Formen 
der trans-sr-Camphansäure vorliegen, nämlich eine wasserhaltige und eine 
zweite wasserfreie, oder ob der scheinbar racemische Charakter der wasser- 
haltigen Form zu verwerfen ist. 

Betreffs der cis-r-Camphansäure (S. 454) herrscht kein Zweifel über 
. die Natur der inactiven Säure; wie bereits gezeigt wurde, setzen sich, wenn 
die inactive Säure aus ihren Lösungen sich abscheidet, die zwei optischen 
Antipoden, aus denen sie besteht, neben einander ab und können leicht er- 
kannt werden. 

Auch die inactive trans-Camphotricarbonsäure bietet keine Schwierig- 
keit; sie ist in der Krystallstructur vollkommen von der activen Säure ver- 
schieden, da ihre Krystalle wasserfrei sind, und ebenso in anderen Eigen- 
schaften, und ist deshalb eine racemische Verbindung. 

Das inactive trans-Camphotricarbonsiureanhydrid dagegen bietet ein 
anderes Beispiel von einem der Fälle, in denen eine Entscheidung schwie- 
_ riger zu treffen ist. Es krystallisirt in monoklinen Prismen, die, wie die 
Krystalle der activen Verbindung, bei 2530—254° schmelzen, und das spe- 
cifische Gewicht der zwei Isomeren ist dasselbe, da die Abweichung inner- 
halb der Fehlergrenzen liegt (S. 459); andererseits sind, obgleich an den 
Krystallen beider Anhydride dieselben Formen auftreten, doch die zwei 
Substanzen in der Krystallform merkbar verschieden, d.h. die entsprechen- 
den Winkel an den zwei Krystallarten sind nur angenähert gleich. 

Es zeigt sich aus diesen, Beispielen und aus vielen ähnlichen Umstän- 
den, die wir später besprechen werden, dass äusserlich sich compensirende 
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Substanzen, die nicht blosse Gemenge sind, da sie eine.von ihren Compo- 
nenten verschiedene Krystallform besitzen, scharf in zwei Klassen geschie- 
den werden können: a) solche inactive Verbindungen, deren krystallo- 
graphische Eigenschaften in ausgeprägter Weise von denen ihrer activen 
Componenten verschieden sind, und b) solche inactive Verbindungen, deren 
krystallographische Eigenschaften so nahe denen ihrer activen Bestandtheile 
stehen, dass ihre Unterscheidung Schwierigkeiten macht. Die wasserfreien 
Krystalle der inactiven trans-rr-Gamphansäure und der inactiven trans- 
Camphotricarbonsäure gehören in Klasse a), während die Krystalle des inac- 
tiven trans-Camphotricarbonsäureanhydrids und die wasserhaltigen Kry- 
stalle der inactiven trans-s-Gamphansäure in Klasse b) zu stehen kommen. 

Der Ausdruck »racemisch« sollte nun nach unserer Auffassung nur bei 
denjenigen inactiven Verbindungen gebraucht werden, welche, wie die 
racemische Säure, sich von ihren activen Componenten in sehr beträcht- 
lichem Maasse krystallographisch unterscheiden (folglich also auch in an- 
deren Eigenschaften), und nicht bei Substanzen, wie das Camphotricarbon- 
säureanhydrid und die wasserhaltige trans-zr-Camphansäure, die von ihren 
activen Isomeren mit krystallographischen und anderen Methoden schwierig 
zu unterscheiden ist. Während wir also den Namen »racemisch« für Ver- 
bindungen, welche in Klasse a) gehören, beibehalten, schlagen wir vor, die 
in Klasse b) gehörigen Substanzen mit »pseudoracemisch« zu bezeichnen, 
um sie von reinen Gemengen der zwei Antipoden einerseits und race- 
mischen Verbindungen andererseits zu unterscheiden. 

Diese vorgeschlagene Eintheilung der äusserlich compensirten Ver- 
bindungen ist nicht nur eine bequeme Unterscheidung, um zwischen wirk- 
lich leicht in die drei Gruppen: a) racemische, b) pseudoracemische und 
c) nur mechanische Gemenge trennbaren Substanzen zu entscheiden, son- 
dern ist, wie wir glauben, vollständig durch Argumente auf Grund einer 
Betrachtung der Krystallstructur gerechtfertigt. 

Die Theorie von der Krystallstructur wurde während der letzten 
dreissig Jahre durch die Arbeiten Bravais’, Sohncke’s, Fedorow’s und 
in neuester Zeit Barlow’s (diese Zeitschr. 1894, 23, 1) sicher begründet. 
Wir wissen nun, dass alle krystallographisch einfachen (nämlich nicht ver- 
zwillingten oder irgendwie gruppirten) Substanzen eine oder die andere 
von 230 sogenannten Typen der Krystallstructur besitzen müssen. Das 
heisst, es giebt 230 Typen homogener Molekularanordnung im dreidimen- 
sionalen Raume, und jede krystallographisch einfache Substanz muss aus 
Theilen oder Partikeln aufgebaut sein, welche in einer dieser typisch ver- 
schiedenen Arten angeordnet sind. Diese Typen unterscheiden sich erstens 
in ihrer allgemeinen Symmetrie und zweitens durch die Art der Wieder- 
holung ihrer Theile oder Partikel im Raume. Werden sie nach ihren allge- 
meinen Symmetrieverhältnissen eingetheilt, so zerfallen sie in 32 holo- 
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édrische, hemiédrische und tetartoédrische Klassen, in die, wie die Erfah- 
rung lehrt, alle krystallisirten Substanzen einzutheilen sind. Nun hat Barlow 
gezeigt (diese Zeitschr. 29, 433), dass die 230 einfachen von ihm beschrie- 
benen homogenen Structuren symmetrisch in Einheitsgruppen getheilt 
werden können. Die so getheilten Structuren können für unseren vorlie- 
genden Zweck unterschieden werden in A) solche, deren Einheitsgruppen 
identisch mit ihrem eigenen Spiegelbilde sind oder zwei enantiomorphe 
Arten in gleicher Anzahl darstellen, und B) solche, deren Einheitsgruppen 
enantiomorph sind und sich also nicht gegenseitig ausgleichen. 

Die chemischen Moleküle aller organischen Verbindungen, welche op- 
tisch activ sind im flüssigen oder amorphen Zustande, enthalten aber ein 
asymmetrisches Kohlenstoffatom, so dass solche Moleküle enantiomorph zu 
ihren Spiegelbildern sind. Da diese Feststellung ja auch für ein Aggregat 
solcher Moleküle gilt, so können wir die Einheitsgruppen der getheilten 
Structuren als bestehend aus den chemischen Molekülen betrachten. Dar- 
aus folgt, dass alle optisch inaetiven Substanzen, welche homogene Structur 
besitzen, wenn letztere symmetrisch getheilt und getrennt werden, in 
Gruppe A) fallen, während die getheilten Structuren aller optisch activen 
Substanzen der Gruppe B) zuzutheilen sind; mit anderen Worten, keine 
optisch active Substanz kann denselben Typus der homogenen Krystall- 
structur annehmen, wie eine racemische Verbindung. 

Es ergiebt sich nun die Frage, wieso eine homogene, krystallisirte, 
_ äusserlich compensirte, inactive Substanz so sehr ihren optisch activen 
Componenten in der Krystallform gleichen kann, wie es die activen und 
inactiven Modificationen des trans-rr-Camphotricarbonsäureanhydrids und 
der trans-z-Camphaiisiure, welche aus wässriger Lösung in wasserhaltiger 
Form sich absetzt, thun. Auf Grund obigen Argumentes scheint dies im 
höchsten Grade unwahrscheinlich, da, während die Aehnlichkeit in kry- 
stallographischer Hinsicht so gross ist und sich nicht bloss auf die geome- 
trischen Constanten, sondern auch auf die Orientirung der optischen Indi- 
catrix und die anderen Eigenschaften erstreckt, die eine Krystallstructur in 
Klassé A), die andere in Klasse B) gehört; denn man kann nicht glauben, 
dass diese Eigenschaften, die fast vollständig der Ausdruck der Krystall- 
‘ structur sind, in so naher Beziehung zu einander stehen, wenn letztere so 
grundverschieden ist, wie obiges Argument verlangt. Ferner könnten wir, 
falls es möglich wäre, dass Krystalle von so verschiedenen Typen der 
Structur noch obige Aehnlichkeiten aufweisen, erwarten, einen Uebergang 
in dem Grade von Aehnlichkeit zwischen den bezüglichen activen und in- 
activen Verbindungen aufzufinden, während wir doch, wie oben bemerkt, 
thatsächlich wahrnehmen, dass diese Isomeren entweder krystallographisch 
vollständig verschieden waren.(racemische), oder aber einander so stark 
glichen, dass ihre Unterscheidung schwierig war (pseudoracemische). Das 
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führt uns zu dem Schlusse, dass die Krystalle der pseudoracemischen Ver- 
bindungen nicht homogen seien, sondern nichts als complicirte Ineinander- 
schaltungen von rechten und linken Krystallen, ähnlich den natürlichen 
pseudosymmetrischen Quarzen, welche blosse Durelve ach zungen we von rechten 
und linken Krystallen sind. 

Wir nennen also pseudoracemisch eine Substanz, welche aus einer 
Verwachsung von gleichen oder annähernd gleichen Theilen zweier einander 
enantiomorpher Componenten besteht, von denen jeder seinen charakteris- 
tischen Typus der Krystallstructur bewahrt, jedoch so mit dem anderen 
verwachsen ist, dass sie ein Krystallindividuum von nicht homogener 
Structur bilden. Eine feste!) racemische Verbindung andererseits lässt sich 
definiren als eine krystallisirte Substanz von homogener Structur, die zwei 
zu einander enantiomorphe Isomeren in gleichem Verhältnisse enthält. 

Die Beziehungen, die zwischen einem blossen Gemenge der optischen 
Antipoden, einer pseudoracemischen Substanz und einer racemischen Ver- 
bindung bestehen, sind fast die gleichen, wie sie zwischen einem Gemenge ° 
von Krystallen, einer isomorphen Mischung und einem Doppelsalze herrschen. 
Auf dieselbe Weise, wie man krystallographisch ein Doppelsalz von einer 
isomorphen Mischung unterscheiden kann, kann man auch eine racemische 
und eine pseudoracemische Substanz von einander unterscheiden. Ob eine 
Verbindung, welche aus einem Gemenge zweier Salze erhalten wurde, eine 
isomorphe Mischung oder ein Doppelsalz ist, wird daran erkannt, dass sie 
krystallographisch einem ihrer Componenten ähnlich resp. unähnlich ist, 
und in ähnlicher Weise ist eine inactive, äusserlich compensirte Verbin- 
dung, welche ihren activen Isomeren krystallographisch gleicht, als pseudo- 
racemisch zu betrachten, wenn aber das Gegentheil der Fall ist, als 
racemisch. 

Die Definition, welche wir eben von pseudoracemischen und racemi- 
schen Verbindungen gegeben haben, ist ohne Zweifel in weitem Maasse 
auf theoretische Betrachtungen gegründet, und es könnte der Einwurf ge- 
macht werden, dass sie von wenig prabkisolionn Werthe ist, wenn es sich 
darum Handalt, zu einem Schlusse aut die Natur einer Coniaueddon äusser- 
lich compensirten Substanz zu gelangen. Wir müssen aber betonen, dass 
ein solcher Schluss auf eine umfassende Kritik aller Eigenschaften einer 
solchen Substanz zu gründen ist, und dass die so erhaltenen Daten reichlich 
genügen werden, um zu zeigen, in welche der drei Klassen, racemische (a), 
pseudoracemische (b) und nur gemengte (c) die vorliegende äusserlich com- 
pensirte Substanz gehört. 

Um dies klar zu machen, müssen wir die Eigenschaften von racemi- 


4) Die Frage nach der Existenz von racemischen Verbindungen in flüssigem Zu- 
stande wird in dieser Arbeit nicht behandelt. 
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schen und pseudoracemischen Verbindungen im Allgemeinen besprechen 
und hauptsächlich auf Grund von Experimentalbeweisen, die wir während 
der Untersuchung dieser Verbindungen gesammelt haben, und gestützt auf 
Thatsachen, welche andere Forscher in der Literatur über diesen Gegen- 
stand anführen, unsere Schlüsse ziehen. 

Prem Krystalle haben fast dieselben geometrischen und 
optischen Constanten wie ihre enantiomorphen Componenten; thatsächlich 
treten kleine, aber vollkommen deutliche Unterschiede bei den correspon- 
direnden Winkeln auf, was wohl auf den störenden Einfluss der Verwach- 
sang zurückzuführen ist. Die Art dieser Differenzen ergiebt sich deutlich 
aus den bereits zusammengestellten Tabellen (S. 447, 459), in denen einige 
der correspondirenden Winkel in den Fällen der activen und der pseudo- 
racemischen trans-rr-Camphansäure und des trans-Camphotricarbonsäure- 
anhydrids verglichen sind; andere Beispiele werden später angeführt. 

Obgleich Krystalle pseudoracemischer Substanzen für das unbewaffnete 
Auge gut ausgebildet zu sein. scheinen, so lehrt doch die goniometrische 
Untersuchung die Thatsache, dass ihre Flächen mehrfache Signale geben, 
gerade wie bei Krystallen unreiner Substanzen, was wahrscheinlich in 
beiden Fällen seinen Grund in der Störung hat, die bei dem Verwachsen 
verschiedener Structuren ‚auftritt. Die Krystalle der beiden eben erwähnten 
Verbindungen zeigen diese Eigenschaft in bemerkenswerther Weise. Die 
Krystalle racemischer Verbindungen andererseits differiren so stark von 
denen ihrer einander enantiomorphen Componenten, dass niemals grössere 
Aehnlichkeiten zwischen ihren geometrischen oder optischen Eigenschaften 
beobachtet wurden, als diejenigen, welche eine morphotropische Beziehung 
mit sich bringt. *’ 

Der Schmelzpunkt einer Seen ee See Verbindung ist derselbe, 
wie derjenige ihrer zu einander enantiomorphen Componenten, vorausge- 
setzt, dass sie nicht ihre Krystallstructur ändert und unterhalb ihres Schmelz- 
punktes racemisch wird. 

Dieser Schluss scheint durch eine Betrachtung des Allgemeinverhaltens 
von optisch inactiven, äusserlich compensirten Substanzen beim Schmelzen 
bestatigt zu werden. Bekanntlich schmilzt in einer grossen Zahl von Fällen 
eine optisch inactive Substanz, die bei gewöhnlicher Temperatur ein blosses 
Gemenge, eine pseudoracemische Substanz oder eine racemische Verbin- 
dung sein kann, bei der gleichen Temperatur, wie ihre activen Componenten 
(vergl. Walden 1. c. 4696). Da dies doch kaum zufällig sein kann, so muss 
man annehmen, dass eine optisch active Substanz bei der gleichen Tem- 
peratur schmilzt, ob nun allein oder in inniger Berührung mit ihrem opti- 
schen Antipoden erhitzt, ausser wenn beide zusammen eine racemische 
Verbindung geben. Die Thatsache, dass einige Verbindungen, die zweifellos 
bei gewöhnlicher Temperatur racemisch sind, bei derselben Temperatur 
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schmelzen, wie ihre activen Componenten, wohingegen.pseudoracemische 


Substanzen oder blosse Mischungen der beiden Antipoden. nicht immer bei 
derselben Temperatur schmelzen, wie ihre activen Componenten, kann 
weder für noch gegen diese Ansicht vorgebracht werden aus folgenden 
Gründen. Organische Verbindungen sind häufig polymorph und sind be- 
sonders dazu befähigt, den Typus ihrer Krystallstructur mit der Temperatur 
zu ändern. In unseren vorausgehenden Abhandlungen haben wir viele 
Beispiele für diese Thatsache angeführt (diese Zeitschr. 25, 437). Da der _ 
Typus der Krystallstructur, der bei einer gegebenen Substanz angenommen 
wird, von der Temperatur abhängig ist, und nur gewisse Typen der Kry- 
stallstructur einerseits racemische Verbindungen, andererseits pseudorace- 
mische oder optisch active Substanzen (S. 462) zu bilden befähigt sind, so 
folgt, dass eine Temperaturänderung die Auflösung einer racemischen Ver- 
bindung in ihre Componenten oder die Bildung einer racemischen Verbin- 
dung aus denselben bewirken kann. 


Folglich kann eine Substanz, die bei gewöhnlicher Temperatur race- 
misch ist, als solche schmelzen, oder sie kann zuerst in eine Mischung der 
activen Componenten gespalten werden, in welchem Falle sie dann bei 
derselben Temperatur wie jene schmelzen wird. Umgekehrt kann eine 
Substanz, welche bei gewöhnlicher Temperatur pseudoracemisch oder ein 
blosses Gemenge der zwei optischen Antipoden ist, racemisch beim Erhitzen 
werden, in welchem Falle ihr Schmelzpunkt von dem der activen Gompo- 
nenten verschieden sein wird. 


In die ganze Frage des Schmelzpunktes solcher optisch inactiver Sub- 
stanzen kommt in der That durch diese Betrachtungen Licht, und obschon 
Experimentalbeweise zu ihrer Unterstützung etwas schwierig zu erlangen 
sind, glauben wir duch, dass Folgendes genügen wird, um ihre gute Be- 
gründung darzulegen. 

Die racemische trans-r-Camphansäure schmilzt offenbar bei 164°—165° 
ebenso wie die active Säure, aber die zuerst durchsichtigen Krystalle wer- 
den vor dem Eintritte des Schmelzens ganz undurchsichtig in Folge einer 
Aenderung der Krystallform. Wenn, was wir für wahrscheinlich halten, diese 
Aenderung der Krystallform eine Spaltung der racemischen Verbindung 
herbeiführt, so ist es klar, dass der Schmelzpunkt nicht abweichen kann 
von dem der activen Säure. Eine mikrokrystallinische Vergleichung der 
beim Schmelzen auf dem Objeetträger erhaltenen krystallinen Häutchen der 
activen und inactiven Säure erbringt den scharfen Nachweis, dass bei Tem- 
peraturen nahe unter 164° die Krystallstructur vom gleichen Typus ist, beim 
Abkühlen auf gewöhnliche Temperaturen jedoch verschieden wird. Die 
einfachste Erklärung dafür ist, dass die racemische Verbindung, welche wir 
krystallographisch untersucht haben (S. 453), bei gewöhnlicher Temperatur 
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besteht, aber beim Erhitzen unterhalb ihres Schmelzpunktes in ihre Com- 
ponenten zerfällt. 

Ganz überzeugende Beweise liefert das Studium des trans-Camphotri- 
carbonsäureanhydrids. Wir schliessen aus den geometrischen und optischen 
Eigenschaften und aus dem Habitus und dem speeifischen Gewichte der 
Krystalle der inactiven Substanz, dass sie pseudoracemisch ist. Das active 
und das pseudoracemische Anhydrid schmelzen bei derselben Temperatur, 
so dass beide beim Schmelzen auf dem Objectträger und beim Beobachten 
ihrer sich abkühlenden Häutchen als trimorph erkannt wurden; überdies 
ist die Aehnlichkeit zwischen jedem Paare der correspondirenden Krystall- 
formen so gross, dass die beiden Formen nicht zu unterscheiden sind. Hier- 
aus müssen wir schliessen, dass keine racemische Verbindung beim Erhitzen 
der pseudoracemischen Substanz gebildet wird, und der Schmelzpunkt des 
activen und inactiven Anhydrids folglich gleich ist. 

Der inactive zu.-Bromcampher (diese Zeitschr. 25, 444), wie er aus der 
Lösung erhalten wird, ist zweifellos racemisch, aber sein Schmelzpunkt 
(bei 92,70) liegt so nahe bei demjenigen der entsprechenden activen Ver- 
bindung (93,40), dass eine Differenz nicht leicht zu constatiren ist, besonders 
da der Schmelzpunkt der inactiven Substanz nicht sehr scharf ist. Die 
Untersuchung der Krystallhäutchen beider Substanzen zeigt, dass beim 
Abkühlen beide zuerst eine reguläre Modification bilden, aber während die 
inactive Substanz sich nur einmal umlagert (zweifellos zur racemischen 
Verbindung), erleidet die active Isomere zuerst eine und dann noch eine 

zweite Umlagerung in eine doppeltbrechende Modification. Ferner schmel- 

zen Mischungen des activen mit dem racemischen zz-Bromcampher wesent- 
lich bei gleicher Temperatur, wie ihre Bestandtheile für sich. Das Verhalten 
weist offenbar darauf hin, dass die racemische Verbindung beim Erhitzen 
zu einem blossen Gemenge wird, und infolgedessen hat sie denselben 
Schmelzpunkt wie die active Substanz. Wir sind nicht geneigt, viel Werth 
auf die ganz verschwindende Differenz zwischen den beobachteten Schmelz- 
punkten der activen und inactiven Substanz zu legen, da es recht gut mög- 
lich ist, dass diese Differenz davon herkommt, dass letztere ihre Krystall- 
form sehr nahe dem Schmelzpunkte ändert. 

Die inactive und active Form des z-Chlorcamphers zeigen ein Verhalten, 
das im Ganzen den entsprechenden Bromverbindungen analog ist und 
führen daher zu denselben Schlüssen. 

Die inactive eis-r-Camphansäure bildet keine racemische Verbindung, 
wenn sie sich bei gewöhnlicher Temperatur aus der Lösung absetzt, und 
schmilzt bei derselben Temperatur, wie die optisch active Substanz; eine 
Mischung der optisch activen und inactiven Säure hat auch denselben 
Schmelzpunkt wie vorige. 

Das active sv-Bromcamphersäureanhydrid, die inactive Substanz (welche 
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pseudoracemisch zu sein scheint) und eine Mischung beider schmelzen alle 
bei gleicher Temperatur; das trans-Gamphotricarbonsäureanhydrid zeigt 
ähnliches Verhalten. 

Obige Fälle, die sich alle während unserer Untersuchung der z-Deri- 
vate des Camphers ergaben, bilden Beispiele entweder für eine Spaltung 
racemischer Verbindungen oder für das Ausbleiben einer Bildung racemi- 
scher aus pseudoracemischen Substanzen oder Gemengen in der Hitze. 
Als Beispiele für die umgekehrte Erscheinung, nämlich für Bildung race- 
mischer Verbindungen aus blossen Gemengen oder pseudoracemischen Sub-- 
stanzen in der Hitze, führen wir Folgendes an. 

Das rechte und linke Camphersulfonsäurechlorid krystallisirt in grossen 
rhombischen Sphenoiden (diese Zeitschr. 25, 234), welche bei 137,50 schmel- 
zen; die inactive Substanz krystallisirt in grossen Prismen mit offenbar 
demselben Axenverhältnisse und ähnlichen optischen Eigenschaften wie die 
Krystalle der activen Verbindungen, die aber, wie wir früher betonten 
(l. c. S. 230), durch Zwillingsbildung hervorgegangen sind wie beim Quarz. 
Diese Krystalle, welche alle Zeichen von Pseudoracemie aufweisen, schmel- 
zen bei circa 106°, also 30° tiefer als die der activen Verbindungen. Das 
Verhalten des Camphersulfonbromids ist nahezu dasselbe wie das des 
Chlorids (l. c. S. 236). Die active Verbindung schmilzt bei 1440-—1450, 
während die pseudoracemische bei 115°—120° schmilzt, ohne Zweifel in 
Folge von Bildung einer racemischen Verbindung. 

Beim Gulonsäurelacton, von Fischer (Ber. d. d. chem. Ges. 1892, 25, 
1027) beschrieben, liegen die Verhältnisse ähnlich. Die zwei inactiven 
Isomeren schmelzen bei 184° und bilden beim Absetzen aus der Lösung 
bei gewöhnlicher Temperatur keine racemische Verbindung, dagegen 
schmilzt ein inniges Gemenge der beiden Componenten bei 160°, Fischer 
selbst bemerkt: »vielleicht entsteht unter diesen Bedingungen die wirk- 
liche racemische Verbindung«, und ohne Zweifel hat er Recht. 

Eine grosse Zahl ähnlicher Fälle liesse sich anführen, aber Vorstehendes 
genügt vollkommen für unseren Zweck. Wir schliessen also, dass, wenn 
eine äusserlich compensirte Substanz als Gemenge oder als pseudorace- 
mische Substanz schmilzt, ihr Schmelzpunkt derjenige ihrer activen Com- 
ponenten ist, dass, wenn sie als racemische Verbindung schmilzt, ihr 
Schmelzpunkt von dem der activen Isomeren abweicht; ferner lässt sich 
erwarten, dass, wenn die Substanz als racemische Verbindung schmilzt, der 
Schmelzpunkt bei Gegenwart eines geringen Ueberschusses des einen oder 
anderen enantiomorphen Componenten herabgedrückt werden wird, dass 
aber keine Erniedrigung unter ähnlichen Bedingungen eintreten wird, wenn 
die Substanz als blosses Gemenge oder als pseudoracemisch schmilzt. 

Daraus folgt unmittelbar, dass der Schmelzpunkt keinen sicheren 
Beweis dafür liefert, ob eine gegebene inactive Substanz eine racemische 
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Verbindung ist oder nicht, wenn sie bei gewöhnlicher Temperatur kry- 
stallisirt. Es ist ohne Zweifel richtig, dass, wenn eine inactive Substanz bei 
höherer Temperatur als ihre Componenten schmilzt, wir berechtigt sind, 
daraus die Existenz einer racemischen Verbindung zu vermuthen, wie schon 
E. Fischer vorgeschlagen hat (Ber. d..d.-chem. Ges. 1894, 27, 3225), aber 
es kann nicht als Beweis dafür angesehen werden. Fischer’s Schluss, dass, 
weil Mischungen zweier Substanzen im Allgemeinen bei niedrigerer Tem- 
peratur als die einzelnen Bestandtheile schmelzen, es deshalb nicht möglich 
sei, auf den racemischen Charakter einer äusserlich compensirten Substanz 
zu schliessen, wenn sie einen tieferen Schmelzpunkt besitzt als die Com- 
ponenten, ist weit weniger überzeugend; die Thatsache, dass in solchem 
Falle der Schmelzpunkt erniedrigt wird, ist nach unserer Meinung dadurch 
hervorgerufen, dass die racemische Verbindung beim Schmelzpunkte sich 
bildet oder besteht, aber es liegt hinwieder kein Beweis dafür vor, ob letz- 
tere bei gewöhnlicher Temperatur existirt. 

Viel lässt sich jedoch mit der Untersuchungsmethode erreichen, welche 
wir in manchen Fällen anwendeten, nämlich durch das Studium der Ver- 
änderungen, welche eine äusserlich compensirte Substanz beim Abkühlen 
in sehr dünnen Krystallhäutchen erleidet. Lehmann hat ausführlich ge- 
zeigt (Molekularphysik 1888, 1, 119), dass solche mikrokrystallographische 
Methoden gute Dienste leisten, und wir selbst fanden bei mehreren Gelegen- 
heiten, dass auf diesem Wege oft werthvolle Aufklärungen zu erhalten sind. 

Die Löslichkeit einer pseudoracemischen Substanz wie die einer race- 


. mischen Verbindung ist verschieden von derjenigen der einzelnen enantio- 


morphen Componenten für sich. 

Viele Irrthtimer scheinen in Bezug auf diese Frage zu herrschen, denn 
obgleich im Allgemeinen bekannt ist, dass die Löslichkeit einer racemischen 
Verbindung nicht die gleiche wie die eines ihrer activen Componenten ist 
(vgl. Wallach, Lieb. Ann. 1895, 286, 137), wurden doch widersprechende 
Ansichten über die Löslichkeit eines blossen Gemenges zweier optischer 
Antipoden geäussert. : Walden z.B. giebt an, dass die Löslichkeit eines 
solchen doppelt so gross sei, wie die seiner enantiomorphen Antheile (I. c. 
S. 170%). Für diese Angabe scheint aber kein experimenteller oder theore- 


_ tischer Nachweis geliefert worden zu sein, noch auch für die Voraussetzung 


der Existenz einer einfachen zahlenmässigen Beziehung zwischen der Lös- 
lichkeit eines mechanischen Gemenges zweier enantiomorpher oder einer 
racemischen Verbindung einerseits und derjenigen einer der enantiomorphen 


Verbindungen andererseits. Dass keine einfache Beziehung bei racemischen 


Verbindungen vorliegt, zeigen zahlreiche Beispiele (vergl. Walden l. c.) 
und dass das Gleiche vorliegt bei blossen Gemengen zweier Antipoden, hat 
Scacchi mit seinen Bestimmungen des Verhältnisses der Löslichkeiten des 
activen Natriumammoniumtartrats und einer Mischung der entsprechenden 
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“rechten und linken Verbindungen festgestellt (Rend. soc. reale di Napoli 
1864, 4, 250). Er fand das Verhältniss bei 12,8% wie 1: 4,442 und bei 
26,2° wie 4 :4,274, wobei die Temperatur in beiden Fällen unterhalb der- 
jenigen war, bei der sich das racemische Salz aus der Lösung ausscheidet. 

Uebereinstimmend mit Ladenburg (Ber. d. d. chem. Ges. 1894, 27, 
3065; 1895, 28, 164) ist die Thatsache, dass ein Gemenge zweier optischer 
Antipoden, das einen.Ueberschuss an der einen oder anderen Modification 
besitzt, durch Krystallisation in Fractionen von verschiedener specifischer | 
Drehung zerlegbar ist, ein Beweis für die Gegenwart einer racemischen ° 
Verbindung in der Mischung. Gegen diese Ansicht scheint das Verhalten 
des Camphersulfonsäurechlorids zu sprechen; denn, wie wir früher ge- 
sehen (diese Zeitschr. 25, 233), kann die rechtsdrehende Substanz, wenn 
sie im Ueberschusse vorliegt, leicht aus einem Gemenge der zwei Antipoden 
isolirt werden, aber gleichzeitig kann die inactive Substanz nicht als race- 
mische Verbindung betrachtet werden. Das Camphersulfonbromid zeigt 
genau dässelbe Verhalten (I. c. S. 236). 

Es möchte also scheinen, dass Löslichkeitsbestimmungen jetzt als Mittel 
zur Bestimmung, ob eine gesondert krystallisirte Substanz racemisch, 
pseudoracemisch oder blosses Gemenge ist, nicht zu benutzen sind, und 
Folgerungen, welche, wie die Aschan’s (Acta Soc. Scient. Fenn. 21 (V), 
206) bei dem w-Bromcamphersäureanhydrid, hauptsächlich auf die Lös- 
lichkeit gestützt sind, daher geringes Gewicht besitzen. 

Es ist in der That zweifelhaft, ob die enorme Differenz der Löslichkeit 
des activen und inactiven Calciumgalactats (Fischer, Ber. d. d. chem. Ges. 
1894, 27, 3225) als entscheidender Beweis für die racemische Natur des 
letzteren zu betrachten ist. 

Es wäre zu erwarten, dass ein werthvolles Kennzeichen für Pseudo- 
racemie im specifischen Gewichte gefunden werden kann; da eine pseudo- 
racemische Substanz nur eine Verwachsung zweier Krystallstructuren von 
gleichem specifischen Gewichte ist, so ist für die Annahme, dass eine Aen- 
derung stattfinden werde, kein sichtbarer Grund vorhanden. In dieser 
Beziehung ist es aber noch nöthig festzustellen, ob die Störungen im Wachs- 
thume, welche durch die Verwachsung hervorgebracht werden, merklichen 
Einfluss auf das specifische Gewicht ausüben. Bei dem einzigen Falle, wel- 
chen wir genügend zu untersuchen vermochten, nämlich bei dem trans- 
Camphotricarbonsäureanhydrid, hatte die active und die inactive Substanz 
innerhalb der Fehlergrenze das gleiche specifische Gewicht. Doch werden 
Fälle erwähnt, wie beim Dipententetrabromid (Hintze, Lieb. Ann. 1885, 
227, 278) und beim inactiven Carvoxim (P. Beyer, diese Zeitschr. 1890, 
18, 299), wo die Krystallformen der activen und inactiven Verbindung merk- 
würdig ähnlich sind (s. Liebisch, Lieb. Ann. 1895, 286, 140); die Krystalle 
von Dipententetrabromid zeigen die charakteristischen Eigenschaften pseudo- 
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racemischer Verbindungen mit besonderer Deutlichkeit. Eine weitere Unter- 
suchung dieser Verbindungen ist natürlich wünschenswerth. 

Racemische Verbindungen folgen offenbar dem Liebisch’schen Ge- 
setze (Lieb. Ann. 4895, 286, 140), wonach ihre Krystalle ein höheres speci- 
fisches Gewicht als die ihrer optisch activen Componenten haben. 

Da wir im Vorhergehenden fast ausschliesslich Thatsachen behandelt 
haben, welche sich aus unseren eigenen Studien der Verbindungen ergaben, 
ist es jetzt an der Zeit, kurz andere inactive Substanzen zu erwähnen und 
die Angaben, welche Andere als Beweis für Racemie ansahen, zu unter- 
suchen. Diese Untersuchung wird, wie wir hoffen, zeigen, dass Pseudo- 
racemie gewöhnlich vorkommt. 

Sowohl rechtsdrehendes, als inactives w-Br Sn pa id schmel- 
zen bei 216° und wurden von Aschan (I. c. S. 493) dargestellt, welcher 
daraus, dass die inactive Substanz in Chloroform eine andere Löslichkeit 
besitzt wie die active Verbindung, schliesst, dass sie racemisch sei. Dass 
dieser Beweis nicht stichhaltig sei, wurde oben gezeigt. Ferner wurden 
Aschan’s Präparate krystallographisch von Wiik (l.c. S. 203, 205) unter- 
sucht; beide sind rhombisch und die Axenverhältnisse wenig verschieden, 
indem das der rechtsdrehenden Substanz 

a: b4.¢ = 0,8880 : 4: 0,5775 
ist und das der inactiven Verbindung 
a 1b... c—N0,81237:1.20,97199% 

Auch Wiik bemerkt, dass die Krystalle des inactiven Anhydrids klei- 
ner und schlechter ausgebildet sind als die der activen Substanz, dass sie 
vicinale Flächen zeigen und nur approximativ zu messen sind. Alle diese 
Thatsachen führen zu dem Schlusse, dass das inactive w-Bromcampheran- 
hydrid eine pseudoracemische Ar sei. 

Das active Carvontribromid schmilzt bei 88°—89° und bildet rhom- 
bische Krystalle (Liebisch, Lieb. Ann. 286, 142), welche die Grundwinkel 
aufweisen: 

(140):(470) = 50937’; (011):(071) = 76 534’; (140):(0414) = 740 424", 

Die inactive Substanz schmilzt bei 65° und ist ebenfalls rhombisch mit 
den entsprechenden Winkeln: 

(110):(170) = 500 34’; (044): (074) = 76% 52°; (110):(044) = 740 29°, 

Doch erwecken die unvollständigen Messungen den Anschein, als ob 
diese Krystalle schlechter ausgebildet seien als die des activen Tribromids; 
.. das specifische Gewicht ‚beider Substanzen ist dasselbe. Es scheint also 
auch hier, dass die inactive Substanz entweder pseudoracemisch oder eine 
blosse Mischung ist, jedoch beim Erhitzen racemisch wird. 

Salzsaures Dipentennitrolanilid scheint nur eine pseudoracemische 
Verwachsung der entgegengesetzt activen Limonenverbindungen zu sein; 
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 P. Beyer (diese Zeitschr. 18, 305) bestimmte die Krystalle der activen und 
der inactiven Substanz als asymmetrisch und giebt folgende Axenverhält- 
nisse an: a:b:c— 0,71036 :4 : 4,0354; @ = 10199’, 6 = 10394’, y= 
78022’, resp. a:b:c = 0,70613 : 4 :0,98491; @« = 10496’, 6 = 102039’, 
y = 78918’. Die einzigen merkbaren Differenzen zwischen den beiden 
Arten von Krystallen treten in der Zone [010] auf, und Beyer bemerkt, 
dass bei den Krystallen der Dipentenverbindung die Winkel dieser Zone 
nicht constant sind und starke Streifung zu beobachten war. Der Schmelz- 
punkt der activen und der inactiven Substanz differirt beträchtlich, zweifel- - 
los wegen des Eintrittes von Racemie vor dem Schmelzen. 

Auch die inactive Phenyl-«ß-Dibrompropionsäure scheint nach Fock’s 
Beschreibung (Ber. d. d. chem. Ges. 1893, 26, 832) pseudoracemisch zu 
sein. 

Die Angaben für viele andere Verbindungen, wie für Urimidobernstein- 
säure (Grattarola, Atti soc. Tosc. sc. nat. 1890, 11, 449), Phellandren- 
nitrit (Wallach, Lieb. Ann. 1888, 246, 235) und andere von Walden er- 
wähnte (I. c. S. 1696 und 1706) erbringen keinen gentigenden Nachweis 
für Racemie oder Pseudoracemie, da daraus nicht klar hervorgeht, ob jeder 
Krystall wirklich die zwei enantiomorphen Isomeren enthielt. Dagegen ist 
das Rechts- und Links-@-Asparagin besonders instructiv; La Valle (Gazz. 
chim. 1887, 17, 230) stellt fest, dass die inactive Substanz aus rechten und 
linken hemiédrischen Krystallen besteht und häufig die zwei Antipoden in 
paralleler Stellung verwachsen sind, so dass, wenn dieser Contactzwilling 
ein vollständiger Durchdringungszwilling wird, ein offenbar holoédrisches 
Individuum entstehen würde. Letzteres ist genau die Art, wie sich ein 
pseudoracemischer Krystall bildet. 

Chemisches Laboratorium des Chemisches Laboratorium des 
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XXIX. Ueber Enantiomorphismus. 


Von 


Fr. St. Kipping und W. J. Pope in London. 


Enantiomorphe Substanzen lassen sich in natürlicher Weise in zwei 
Klassen scheiden: a) solche Verbindungen, in denen der Enantiomorphis- 
mus durch die chemische Structur der Moleküle bedingt wird, und b) solche 
krystallisirte Substanzen, in denen der Enantiomorphismus nicht von den 
Molekülen selbst, sondern nur von deren Anordnung abhängt. 

Die erste Klasse a) enthält alle diejenigen Verbindungen, welche ein 
sogenanntes asymmetrisches Kohlenstoffatom besitzen. Solche Substanzen 
bedingen nicht nur Circularpolarisation im amorphen oder flüssigen Zu- 
‚stande, eine der Eigenschaften, durch welche der Enantiomorphismus zum 
Ausdrucke kommt, sondern sie können, wie wir in der vorhergehenden 
Abhandlung S. 462 gesehen haben, nur in einer der enantiomorphen Kry- 
stallklassen krystallisiren; damit ist das Pasteur’sche Gesetz nur in eine 
präcisere Form gekleidet, dessen Gültigkeit Walden (Ber. d. d. chem. Ges. 
1896, 29, 1692) in Frage gestellt hat, das aber, wie wir betonen, mit un- 
seren heutigen Anschauungen über die Structur der Krystalle steht und 
fällt. Ferner lässt sich zeigen, dass bei der Krystallisation einer Substanz, 
welche aus enantiomorphen chemischen Molekülen besteht, die resultirende 
 Krystallstructur nur von einer Art sein kann, d.h. die Krystalle einer im 
amorphen Zustande rechtsdrehenden Substanz müssen entweder rechts oder 
‘links enantiomorph sein und können nicht theils das eine und theils das 
andere sein. 

Zur zweiten Klasse b) enantiomorpher Substanzen, nämlich solchen, 
bei denen der Enantiomorphismus nur von der Anordnung der chemischen 
‘Moleküle in der Krystallstructur abhängt, gehören Verbindungen, wie das 
tetraédrisch-pentagondodekaédrische Natriumchlorat und der Quarz. Solche 
Substanzen sind folglich nicht optisch activ im amorphen oder flüssigen 
Zustande, aber sie krystallisiren in enantiomorphen Klassen, und ihre 


Ueber Enantiomorphismus. 473 


Krystalle’ drehen zuweilen die Polarisationsebene des Lichtes, was wiederum 
eine Art des Ausdruckes des Enantiomorphismus ist. 

Nun ist die Krystallisation einer Substanz wie des Natriumchlorats, 
welche nicht aus enantiomorphen Molekülen besteht, offenbar ein von der 
Krystallisation einer optisch activen Substanz verschiedener Vorgang; wäh- 
rend letzterer stets Krystalle liefern muss, welche entweder rechts oder 
links enantiomorph sind, ist a priori nicht einzusehen, warum bei dem 
ersteren Vorgange Krystalle vorzugsweise von der einen Form entstehen 
sollten. Durchschnittlich sollte eine grosse Versuchsreihe bei der Krystalli- ° 
sation des Natriumchlorats aus Wasser 50 °/) der Krystalle der einen Form 
ergeben, da die Tendenz, rechte Krystalle zu liefern, ebensogross ist wie 
die, linke zu bilden. Die einzigen quantitativen Angaben über diesen Punkt 
stammen, soweit uns bekannt ist, von Landolt (Ber. d. d. chem. Ges. 
1896, 29, 2404), welcher die specifische Drehung des Krystallpulvers von 
Natriumchlorat, wie es sich aus reiner wässeriger Lösung absetzt, in der 
Weise in der Polarisationsröhre bestimmte, dass er sie in einer Flüssigkeit 
von ungefähr gleichem Brechungsindex suspendirte; Landolt fand, dass, 
im Ganzen genommen, die Natriumchloratkrystalle inactiv waren, obschon 
jedes einzelne Individuum für sich rechts- oder linksdrehend war. Auch 
Gernez (Compt. rend. 1868, 66, 833) stellt fest, dass bei der Krystallisation 
einer wässerigen Lösung von Natriumchlorat sich ergeben: »des poids a 
‘peu pres égaux de cristaux des deux espéces«; er giebt aber nichts Ge- 
naueres über Gewicht oder Anzahl der Krystalle an. 

Die Frage nach dem Verhältniss, in welchem zu einander enantio- 
morphe Krystalle sich absetzen, ist bei-solchen Substanzen in verschiedener 
Hinsicht von grösster Wichtigkeit: erstens, weil Beobachtungen, mit denen 
wir uns weiter unten befassen, den Beweis für die Thatsache liefern, dass 
das Verhältniss nicht 1:4 ist, und zweitens, weil es für unseren vorlie- 
genden Zweck nothwendig ist, dass das Verhältniss genau bestimmt wird, 
da wir in dieser Abhandlung sehen werden, dass das Verhältniss sich än- 
dert, wenn während der Krystallisation ein passender enantiomorpher oder 
directiver Einflussausgeübt wird. Wir haben daher die Krystalle des Natrium- 
chlorats aus wässriger Lösung untersucht, um festzustellen, ob das Verhält- 
niss vom rechten zum linken Natriumehlorat wie 1:1 ist. Da aber die 
Landolt’sche Methode für die Untersuchung, die wir uns vorgenommen 
hatten, nicht geeignet war, so mussten wir eine andere Arbeitsmethode in 
Anwendung bringen. Statt nach Landolt zu untersuchen, ob die zwei 
enantiomorphen Formen des Natriumchlorats in gleichen Gewichtstheilen 
sich absetzen, untersuchten wir, ob die Krystalle jeder Art durchschnittlich 
in gleicher Anzahl vorhanden sind. 

Die Methode, welche wir anwandten, war folgende: Ungefähr 200 ccm 
einer gesättigten wässrigen Lösung von Natriumchlorat wurden in eine 
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flache, gläserne Krystallisirschale im Durchmesser von 6 Zoll gebracht und 
der freiwilligen Verdunstung überlassen. Temperaturschwankungen wur- 
den sorgsam vermieden, da dieselben kleine Krystalle verursachten, die 
für die spätere Untersuchung nicht tauglich sind, und ebenso Staub abge- 
halten, da dieser daran Schuld zu sein schien, dass sich die Krystalle in 
Aggregaten absetzen. Bei richtig geleiteter Krystallisation entwickelt sich 
jeder Krystall freiliegend als ein rechteckiges Prisma. Wenn die Krystalle 
soweit gewachsen waren, dass die meisten 5 mm ungefähr in einer Rich- 
tung maassen, wurden alle aus der Lösung genommen, einige fehlerhafte 
von weiterer Untersuchung ausgeschlossen und der Sinn der Circularpola- 
risation von jedem der übrigen Krystalle bestimmt mit Hülfe eines Polari- 
sationsmikroskops mit Objectiv von 4 Zoll Brennweite. Dies wurde einfach 
durch Drehung des Analysators ausgeführt und durch den Sinn, in welchem 
die Auslöschung beim Drehen erfolgte; musste der Analysator, um Aus- 
löschung zu zeigen, nach rechts gedreht werden, so war der untersuchte 
Krystall rechtsdrehend und umgekehrt. In dieser Weise wurden sämmt- 
liche Krystalle aus der Lösung, mit Ausnahme von höchstens 2 oder 3 %/,, 
welche wegen Undurchsichtigkeit oder Verwachsung sich als unbrauchbar 
erwiesen, untersucht; und um Voreingenommenheit zu beseitigen, haben 
wir in unseren Tabellen jede gemachte Beobachtung der Circularpolarisation 
aufgenommen und keinen Krystall verworfen, nachdem dessen Drehungs- 
sinn festgestellt war. Dies ist eine nothwendige Vorsicht, weil es sich hier 
um die Gewinnung eines mittleren Resultates handelt. 

Die Resultate von 46 getrennten Krystallisationen, aller, welche wir 
gemacht haben, stehen in Tabelle 1. 


“ Tabelle 4. 
Natriumchlorat, wie es sich aus reiner wässriger Lösung absetzt. 
4. 2. 3. 4, 5. 6. 

Rechte Linke Total Procente Procente 
Nummer| Krystalle | Krystalle at der rechten | der linken 
d l Krystalle Krystalle 

4 32 37 69 46,38 53,62 

2 38 34 69 55,07 44,93 

3 64 "69 433 48,12 51,88 

4 23 15 38 60,53 39,47 

5 BO) ve 47 86 45,35 54,65 

6 19 15 34 55,88 44,12 

df 42 35 77 54,55 45,45 

Er 24 68 92 26,09 73,94 

9 35 45 80 43,75 56,25 

40 20 188 53 | 37,74 62,26 

44 28 24 49 57,14 42,86 
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A, 2. 3% 4, 5. Saale 
Rechte Linke Total | Procente Procente 
Nummer | Krystalle Krystalle F bist ies der rechten | der linken 
d I | Krystalle Krystalle 
| I 
42 14 12 26 53,85 46,15 
13 39 15 54 72,22 27,78 
14 ie 29 29 24,14 73,86 
15 Ab 28 42 33,33 66,67 
16 37 49 86 43,02 56,98 
47 29 12 4A 70,73 29,27 
18 48 32 80 60,00 40,00 
49 29 33 62 46,77 53,23 
20 - 49 40 82 51,22 48,78 
aA 37 49 79 46,84 53,16 
22 24 38 62 38,74 61,29 
23 64 44 108 38,10 41,90 
24 27 20 47 57,45 42,55 
35 5A 58 109 46,79 53,24 
26 42 42 84 50,00 50,00 
27 28 47 45 62,22 37,78 
28 37 40 17 48,08 51,95 
29 24 30 54 44,44 55,56 
30 15 AA 26 87,69 42,34 
34 25 24 46 54,35 45,65 
32 37 37 74 50,00 50,00 
33 36 34 67 53,73 46,27 
34 65 64 126 "51,59 48,41 
35 37 22 49 55,10 44,90 
36 49 4h 93 52,69 47,34 
37 4A 49 90 45,56 54,44 
38 30 34 64 46,88 53,12 
39 47 58 105 44,76 55,24 
40 34 39 70 44,29 55,71 
4A 34 37 68 45,59 54,44 
42 39 26 65 60,00 40,00 
43 4A 42 53 77,36 22,64 
Ah 24 16 40 60,00 40,00 
45 47 2 | 89 52,84 47,49 
46 32 36h eee |) 68 47,06 52,94 
Ja = 50,83 Wa = 50,08 Mg = 50,08 = 0,44. 


Wie man sieht, hat sich nur in zwei Fällen, nämlich bei Versuch 26 
resp. 32, eine gleiche Anzahl rechter und linker Krystalle abgesetzt, wäh- 
rend in allen anderen Fällen das Verhältniss ungleich ist. Die Versuche 
sind in der gleichen Reihenfolge numerirt, wie sie ausgeführt wurden, und 
um weitere persönliche Einflüsse auszuschalten, wurden gar keine Berech- 
nungen ausgeführt, bis wir die Ueberzeugung gewonnen hatten, dass eine 
genügende Zahl von Versuchen vollendet sei, um einen genauen Durch- 
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schnitt feststellen zu lassen. Thatsächlich wurde, bis die Beobachtungen 
geschlossen waren, den im Laboratorium gewonnenen Daten so wenig als 
möglich Aufmerksamkeit geschenkt. 

Die Methode, nach der die Mittel berechnet-wurden, fordert einige 
Erklärungen. Wenn d und ! die Anzahl der rechten und linken Krystalle 


100 
aus einer Lösung bezeichnet, so besteht die ganze Ernte aus ca 0%, 
rechter und ALL /, linker Individuen. Diese Werthe stehen in den 


(d+) 
Columnen 5 und 6 der Tabelle 4. Nun ist aber ein Versuch, in dem nur 
zehn Krystalle erhalten wurden, von geringerem Gewichte als ein solcher, 
in dem A00 Krystalle untersucht wurden, da der Werth eines Versuches 
direct proportional (d +!) ist. Folglich würde. der Mittelwerth Ug = 
2» ( , won die Anzahl der betreffenden Versuche ist, nur den 
mittleren Procentsatz der Rechtskrystalle ohne Berücksichtigung des Ge- 
wichtes ausdrücken. Der mittlere Procentsatz der Rechtskrystalle mit Be- 
A400 3d 
S(d + |) 
des dadurch sich ergebenden Unterschiedes beleuchtet die Thatsache, dass 
in dieser Versuchsreihe U,, = 50,83, dagegen W, = 50,08 ist. Der mitt- 
lere Procentsatz der Rechtskrystalle mit Berücksichtigung des Gewichtes ist 
viel näher an 50 als derjenige bei nicht berücksichtigtem Gewichte. 
Obwohl die in Tabelle 4 angeführten Zahlen ein Durchschnittsresultat 
_ mit Berücksichtigung des Gewichtes ergeben, das nur um 0,08 °/, von dem- 
jenigen der Theorie abweicht, so ist doch nothwendig, den wahrschein- 
lichen Fehler desselben zu berechnen. Es sei die Differenz zwischen dem 
das Gewicht berücksichtigenden Mittel und einem einzelnen Procentsatze 
100d 
(a+) 
tung das Gewicht (d +!) hat, der wahrscheinliche Fehler des Mittels mit 
Berücksichtigung des Gewichtes 


ie Sta 

r = 0,6745 Versen = 0,44 
und der Endwerth M, für den mittleren Procentsatz von rechtsdrehenden 
Krystallen mit berücksichtigtem Gewichte ist M; = 50,08 + 0,11 und 
liegt zwischen 49,97 und’50,19. 

Wir schliessen daraus, dass beim freiwilligen Verdunstenlassen einer 
wässerigen Natriumchloratlösung durchschnittlich eine gleiche Anzahl der 
beiden enantiomorphen Krystalle sich absetzt. 

Dieses Ergebniss ist, wie wir festgestellt haben, das von der Theorie 
geforderte und stützt also die Theorie. Dagegen wurden mehrere Substanzen, 


rücksichtigung des Gewichtes ist offenbar Wz = ; die Wichtigkeit 


rechtsdrehender Krystalle 7 = — W,, dann ist, da jede Beobach- 
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‘die im amorphen Zustande nicht optisch activ sind, von gewissen Autoren 
als solche beschrieben, die sich aus der Lösung in ungleichem Verhältnisse 
der beiden enantiomorphen Krystallformen abscheiden. So constatirt Eakle 
(diese Zeitschr. 1896, 26, 562), dass beim Krystallisiren von Natriumper- 
jodat aus wässeriger Lösung, welche Natriumnitrat enthält, mehr rechts- 
als linksdrehende Krystalle sich absetzen. Ferner stellt Wyrouboff (diese 
Zeitschr. 29, 662) fest, dass er nur rechtsdrehende Krystalle von Kalium- 
silicotungstat, KySiW15040 + 18H20, erhalten habe. Natriumperjodat und 
Kaliumsilicotungstat sind aber vollkommen analog dem Natriumchlorat da- 
rin, dass ihr Enantiomorphismus von der Molekül- und nicht von der Atom- 
anordnung abhängt, und in Hinblick auf die Resultate, welche wir im Vor- 
hergehenden mitgetheilt haben, können die obigen Behauptungen Eakle’s 
und Wyrouboff’s kaum als überzeugend angesehen werden, bis nicht 
quantitativ der Beweis für dieselben geliefert wird. Ferner scheint es bei 
der Musterung von Tabelle 1, dass Lösungen von Natriumchlorat manchmal 
vier oder fünf aufeinander folgende Ernten von Krystallen liefern, in denen . 
eine enantiomorphe Form vorherrscht, aber doch haben sich durchschnitt- 
lich gleiche Verhältnisszahlen für beide Arten von Krystallen ergeben. 
Irgend eine Erscheinung, wie diese, mag zu den von Eakle und Wyrou- 
boff erhaltenen Resultaten geführt haben. 

Die Lösung einer optisch inactiven Substanz, wie Natriumchlorat, 
welche in einer enantiomorphen Klasse krystallisirt, setzt im Durchschnitt 
eine gleiche Anzahl der Krystalle enantiomorpher Art deshalb ab, weil kein 
Einfluss vorhanden ist, der darauf einwirkt, dass nur die eine oder andere 
enantiomorphe Substanz vorzugsweise sich absetzt. Ganz andere Beding- 
ungen würden aber herrschen, wenn in der krystallisirenden Natrium- 
chloratlösung eine enantiomorphe Substanz gelöst wäre, die ein asymme-, 
trisches Kohlenstoffatom enthält, wie z. B. Rechtsglucose; es würde dann 
keineswegs von vornherein angenommen werden müssen, dass die gleiche 
Neigung für Rechts- und für Linksnatriumchlorat bestehe, aus einer Lösung, 
welche Rechtsglucose enthält, zu krystallisiren, und rechtes und linkes 
Natriumehlorat könnten in Rechtsglucoselösung verschiedene Löslichkeiten 
besitzen. Obgleich diese Betrachtung berechtigt erscheint, so kann man 
sich doch keine Ansicht darüber bilden, wie gross der directive Einfluss der 
gelösten optisch activen Substanz sein werde, und er könnte recht gut so 
gering sein, dass er praktisch nicht bemerkbar ist. 

Versuche, die diese Frage behandeln, liegen keine vor, und deshalb 
haben wir untersucht, in welcher Weise gewisse Kohlehydrate mit asym- 
metrischem Kohlenstoffatom die Krystallisation des Natriumchlorats beein- 
flussen, und sind zu dem Resultate gelangt, dass ein positiver Beweis des 
Einflusses, den die optisch active Substanz in Lösung ausübt, nachzu- 
weisen ist. ; 
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Natriumchlorat, aus Dextroselösung krystallisirt. 


Eine Quantität von fast gesättigter wässeriger Natriumchloratlösung 
wurde mit Dextroglucose so lange leicht erwärmt, bis letztere vollständig 
in Lösung gegangen war. Die farblose Lösung, welche dann 200 g Dextrose 
im Liter enthielt, wurde filtrirt und in-Krystallisirschalen von ungefähr 
6 Zoll Durchmesser gebracht. Die so erhaltene Flüssigkeit liess kein An- 
zeichen einer stattgefundenen chemischen Aenderung erkennen und setzte 
beim Abkühlen keine Krystalle ab. Liess man die schon mehr syrupöse 
Lösung an der Luft freiwillig verdunsten, bei constanter Temperatur und 
so vollständig als möglich vor Staub geschützt, so begannen sich grosse, 
gut ausgebildete Krystalle von Natriumehlorat nach ungefähr einer Woche 
abzusetzen. Diese Krystalle wurden wie vorher getrennt, indem sie in linke 
und rechte Krystalle geschieden wurden. Die Resultate giebt Tabelle 2. 


Tabelle 2. 
Krystalle von Natriumchlorat, ausgeschieden aus einer Lösung, 
die 200 g Dextrose im Liter enthält. 


Rechte Linke Procente Procente 

Nummer | Krystalle | Krystalle Total der rechten | der linken 

d 1 a Krystalle Krystalle 
A 32 7A 403 31,07 68,93 
2 47 89 136 34,56 65,44 
3 Ah 407 ABA 29,14 70,86 
4 24 54 75 32,00 68,00 
5 37 70 407 34,58 65,42 
6 49 27 46 41,30 58,70 
7 „39 Wii. A130 30,00 70,00 
8 42 46 88 47,73 52,27 
9 28 64 92 30,43 69,57 
40 34 66 97 31,96 68,04 
LE 29 2m 108 26,85 73,45 
42 36 404 140 25,74 74,29 
43 47 38 55 30,94 69,09 
14 42 96 138 30,43 69,57 
45 9 21 30 30,00 70,00 
16 25 63 88 28,44 74,59 
47 39 84 423 34,74 68,29 
48 24 ea) 64 | 32,81 67,19 
49 26 64 87 29,89 70,44 
20 30 79 109 27,52 72,48 
24 37 65 102 36,27 63,73 
22 23 54 74 | 34,08 68,92 
23 40 76 46 | 34,48 65,52 
2h 49 413 162 | 30,25 69,75 
25 AB) + 24 39 38,46 61,54 


Ug = 32,30 Wy = 31,75 
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Nach- der Untersuchung wurden die Krystalle in möglichst wenig 
heissem Wasser gelöst, die Lösung mit der Mutterlauge vermischt und nach 
dem Filtriren wieder krystallisiren lassen. Dieselben Vorsichtsmaassregeln 
gegen individuelle Voreingenommenheit wurden wie im vorigen Falle an- 
gewendet. 

Die in dieser Tabelle angeführten Resultate zeigen klar, dass eine op- 
tisch active, enantiomorphe Substanz, in der Lösung einer nur krystallo- 
graphisch enantiomorphen Verbindung aufgelöst, in der That das Verhältniss 
der ausgeschiedenen enantiomorphen Krystalle beeinflusst. Mehr als doppelt 
so viele linke als rechte Krystalle von Natriumchlorat schieden sich aus | 
einer Lösung mit 20 °/, Dextrose ab. Man kann sich ferner nicht leicht vor- 
stellen, dass dieser directive Einfluss auf eine chemische Einwirkung zu- 
rückzuführen sei; die abgeschiedenen Krystalle bestehen aus Natriumchlorat, 
und das Vorwiegen der linksdrehenden Krystalle hat offenbar einen rein 
physikalischen Grund. 


Natriumchlorat, aus Mannitlösung krystallisirt. 


Es wurde oben bemerkt, dass Circularpolarisation nur eine der Arten 
des Ausdruckes von Enantiomorphismus ist. Es wäre daher nicht zu er- 
warten, dass die Stärke der specifischen Drehung einer gelösten Substanz 
in directem Zusammenhange mit dem Einflusse stehe, den letztere Substanz 
auf das Verhältniss ausübt, in dem enantiomorphe Krystalle sich ausschei- 
den. Der bezügliche Factor ist der Enantiomorphismus, welcher bei der 
Dextrose ein Enantiomorphismus auf Grund.der Atomanordnung und in 
dem Falle des Natriumchlorats ein solcher auf Grund der Molekularanord- 
nung ist. Um die Richtigkeit dieser Ansicht festzustellen, wurden Versuche 
mit Mannit angestellt, welcher, obgleich eine enantiomorphe Substanz, in 
wässeriger Lösung so gut wie inactiv ist. Müntz und Aubin (Ann. chim. 
phys. (5) 10, 533) fanden sie in wässriger Lösung inactiv, und Bouchardat 
(Compt. rend. 80, 120) bestimmte ihre specifische Drehung zu [@]» = 
— 0,250, während Dextroglucose eine hohe specifische Drehung besitzt, 
grösser als [a]p = 50°. 

Wegen der geringen Löslichkeit des Mannits wurde von diesem Kohle- 
hydrat weniger gelöst als bei der Dextrose. Jedes Liter gestättigter Natrium- 
chloratlösung enthielt 50 g sorgfältig gereinigten Mannits gelöst; die Lösung 
liess man krystallisiren, und die Krystalle wurden wie früher untersucht, 
mit alleiniger Ausnahme, dass wir keine besondere Vorsicht anwandten, 
die Lösung staubfrei zu halten. Die Resultate sind in Tabelle 3 zusammen- 
gestellt. 
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Tabelle 3. 
Krystalle von Natriumchlorat, ausgeschieden aus einer Lösung, 
die 50 g Mannit im Liter enthielt. 


Rechte | Linke Procente | Procente 

Nummer | Krystalle, Krystalle “Total gerrechten | der linken 

d 1 ne", Krystalle Krystalle’ 
4 7 9 16 a 43,75 56,25 
2 5 6 aA 45,45 54,55 
3 6 7 43 46,15 53,85 
4 7 5 12 58,33 44,67 
5 37 64 104 36,63 63,37 
6 4 4 2 50,00 50,00 
1 4 2 3 33,33 66,67 
8 34 44 45 75,56 24,44 
9 4 45 49 21,05 78,95 
40 8 43 24 38,10 64,90 
4 8 10 18 EHER 55,56 

Uz = 44,80 Wa = 44,83 


Die Resultate zeigen, dass, wihrend das Gewicht des Mannits nur ein 
Viertel von dem der Rechtsglucose in vorigem Versuche betrug, die Ab- 
weichung von dem gleichen Verhältnisse des abgesetzten rechten und linken 
Natriumchlorats ungefähr ein Drittel so gross ist mit Mannit- als mit Rechts- 
glucoselösung. -Trotz seiner kaum ‘wahrnehmbaren Drehung in Wasser 
scheint also mit Rücksicht auf das Gewicht’ der Mannit wenigstens einen 
eben so grossen directiven Einfluss auzuüben bei Versuchen dieser Art wie 
Dextrose. 

Eine weitere Versuchsreihe wurde mit etwas concentrirterer.Mannit- 
lösung angestellt, nämlich mit einer solchen, welche 60 g Mannit im Liter 
der gesättigten Natriumchloratlösung enthielt, und die Resultate in Tabelle 4 
zeigen offenbar eine stärkere Verminderung der ausgeschiedenen rechten 
Natriumchloratkrystalle; in diesem Falle wurde darauf geachtet, dass die 
Lösung staubfrei und bei gleicher Temperatur erhalten wurde. 


Tabelle 4. 
Krystalle von Natriumchlorat, ausgeschieden aus einer Lösung, die 
60 g Mannit im Liter enthielt. 


Rechte Linke Procente Procente 
Nummer) Krystalle | Krystalle a der rechten | der linken 
da 1 a+! | Krystalle | Krystalle 

1 5 6 A 45,45 54,55 

2 4 43 17 23,53 76,47 

3 3 40 13 23,08 76,92 

4 10 9. 39 52,63 47,37 
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Rechte | Linke Procente |. Procente 

Nummer Krystalle | Krystalle Bu der rechten | .der linken 

d | 1 dl i Krystalle Krystalle 

| \ = 
5 4 6 10 40,00 60,00 
6 3 4 7 42,86 87,44 
7 7 9 16 43,75 56,25° 
8 9 8 17 52,94 47,06 
9 7 44 18 38,89 61,44 
10 6 13 19 31,58 68,42 
1A AA 24 35 31,43 68,57 
12 aA 36 57 36,84 63,16 
43 13 16 29 44,83 55,17 
Ah 19 18 37 54,35 48,65 
|. A 20 34 ARE: 58,82 
16 ie ea 30 | 36,67 63,33 
AT oy it: “86 63 | 42,86 57,44 
18 i7 28 45° || ° 37,78 62,22 
19 19 AA 60 | 34,66 68,34 

20 21 16 BT ji) 536,76 13,24 / 
QA ee ke 49. || 36,8% 63,16 
22 a ae 6 96 || 40,63 59,37 
23 22 34 56 | 39,9 60,74 
24 5a Wee 95 | 37,89 | 62,44 
25 37-112 %144 he Ah 968,85 34,45 
20 234905 5110209 48 | 3958 | "60,48 
27 M4 26 ies ts 29,78 4) 00,37 
28 34 AS 79 | 3994 | 60,76 
29 in AA 180 38,89 | 64,44 
30 ee 9 12 23,00 | 75,00 
34 ny eae REL 94 | 58,38 | 44,67 
32 39 |G 101 | 38,64 61,39 
33 2% i) 6A 39,34 | 60,66 
Berle Pots 120 32 37,50 | 62,80 
35 Ar 29 48,28 | 54,72 
36 een 47 27 37,04 | 62,96 
37 19 21 "BT | 43,84 | 86,76 
Ug = 40,58 Wg = 40,55 


Wir legen nicht viel Gewicht auf den Procentgehalt an Kohlehydrat in 
der Lösung, da wir, wenn auch der Betrag des in die Lösung zugesetzten 
Kohlehydrats bekannt ist, doch das Verhältniss nicht so genau kennen, das 
während der Krystallisation herrschte, nachdem nothwendigerweise ein 
gewisser Betrag an Wasser verdampft war. 

Obwohl Mannit fast inactiv in wässriger Lösung ist, wäre es doch recht 
gut möglich, dass Natriumehlorat, ähnlich wie Borsäure, einen Einfluss aus- 
üben und das specifische Drehungsvermögen sehr stark vermehren könne. 


Um diesen Punkt klar zu legen, wurden 2, 3, 4 und 6 g Mannit gelöst und 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXX. 34 
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mit gesättigter Natriumchloratlösung auf 100 ccm gebracht. Bei der polari- 
metrischen Untersuchung konnte in keinem Falle in 400 mm-Röhren eine 
Drehung beobachtet werden, indem sich zeigte, dass die Drehung weniger 
als 3 oder 4 Minuten betrug. Das Drehungsvermögen von Mannit in ge- 
sättigter Natriumchloratlösung ist daher dasselbe. wie das in wässriger 
Lösung. Man kann dies vielleicht als bestärkenden Beweis für das Fehlen 
einer chemischen Wechselwirkung zwischen Natriumchlorat und Kohle- 
hydrat ansehen. 


Krystalle von Natriumchlorat, ausgeschieden aus einer Lösung 

von Isoduleit, 

Einige Versuche, welche mit einer gesättigten, 50 g Isoduleit im Liter 
haltenden Lösung von Natriumchlorat angestellt wurden, ergaben, dass 
solche Lösungen eine grössere Zahl rechter Natriumchloratkrystalle ab- 
setzten als linke. Die Quantität des uns zur Verfügung stehenden Iso- 
dulcits war aber gering, und da wir bereits reichliche experimentelle 
Beweise für den directiven oder enantiomorphen Einfluss einer optisch 
activen Substanz in Lösung auf die Art der abgesetzten Krystalle erhalten 
hatten, wurden die Versuche nicht im Einzelnen weiter verfolgt. 


Krystalle von Natriumchlorat, ausgeschieden aus dulcithaltiger 
Lösung. 


Bisher bestand einiger Zweifel, ob Duleit eine enantiomorphe Substanz 
sei oder nicht, bis die Arbeiten Crossley’s (Ber. d. d. chem. Ges. 1892, 
25, 2564) u. A. endgültig zeigten, dass dieses Kohlehydrat nicht enantio- 
morph ist.-' Es schien aber interessant das Verhältniss zu bestimmen, in 
welchem rechtes und linkes Natriumchlorat aus einer Lösung, die Duleit 
enthält, sich ausscheidet, doch konnte, wegen der geringen Löslichkeit 
des Dulcits in Wasser oder Natriumchloratlösung, wenig positiver Beweis 
erhalten werden. Die gesättigte Natriumchloratlösung enthielt 20 g Duleit 
im Liter, und die Resultate, die in Tabelle 5 stehen, zeigen, dass fast eine 
gleiche Anzahl von rechten und linken Natriumchloratkrystallen sich ab- 


setzte. 3 ’ 
(Siehe Tabelle 5 auf nebenstehender Seite.) 


Daraus lässt sich ersehen, dass wir nicht berechtigt sind, aus Ver- 
suchen von der Art, wie sie hier beschrieben sind, den Schluss zu ziehen, 
dass eine Substanz nicht enantiomorph sei; dagegen könnten wir mit Sicher- 
heit schliessen, dass eine Verbindung enantiomorph sei, wenn der Werth 
von W, beträchtlich von 50 abweicht. Die auf den vorhergehenden Seiten 
beschriebenen Resultate sind in Tabelle 6 zusammengestellt, 
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Tabelle 5. 


Krystalle von Natriumchlorat, ausgeschieden aus Lésungen, die. 
20 g Duleit im Liter enthalten. 


Rechte Linke Procente Procente 

Nummer | Krystalle } Krystalle Total | der rechten | der linken 

d 1 ea Krystalle | Krystalle 
A 36 44 80 45,00 53,00 
9 54 58 11% 48,24 31,79 
3 97 19 46 58,70 44,30 
4 LA a 57 48,64 54,39 
5 46 25 7A 64,79 35,24 
6 26 25 51 50,98 49,02 
7 17 23 40 49,80 57,50 
8 32 MA 73. | 48,84 56,16 
9 YG ee TI 46,75 53,25 
0 19 Cy ee a Eee 55,81 
A 42 33 75 56,00 44,00 
12 21 2 42 50,00 50,00 
13 34 27 Bee al 55,74 44,26 
14 26 18 hh 59,09 40,94 
15 3h 26 60 | 56,67 43,33 
16 29 QA Tagg CUP Meg ag 45,28 

Ug = 51,42 Wa = 31,97 
Tabelle 6. 


Vergleichung der Resultate. 


Lö Zahl der We 
ösun Va 
® een A SS e 2 
— — SS —————E = 
En Na 610,-Lösung BES. N ; 46 | 3437 | 80,83 50,08 
NaCl03-Lisung + 20 9/9 Darirasee at 25 | 2460 | 32,30 | 34,75 
- + 50/9 Mannit.. - | aA | 2614 | 44,80 44,83 
- eG Fe os | 37 1386 | 40,58 40,55 
- + 2% Dulcit .. . 16 985 31,42 | 54,97 


Sie führen zur Aufstellung folgender Schlüsse: 

4) Lässt man eine Substanz, die im amorphen Zustande nicht enan- 
tiomorph, im krystallisirten hingegen enantiomorph ist, unter solchen Be- 
dingungen krystallisiren, dass kein enantiomorpher Einfluss stattfindet, so 
werden durchschnittlich gleichviel Krystalle beider Arten ausgeschieden. 

2) Lässt man eine im amorphen Zustande nicht, wohl aber im kry- 
stallisirten enantiomorphe Substanz krystallisiren, so kann das mittlere 
Verhältniss der sich absetzenden Krystalle beiderlei Art dadurch ungleich 
gemacht werden, dass man in die krystallisirende Lösung eine Substanz 
einführt, welche im amorphen Zustande enantiomorph ist. 

34* 
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3) Die Versuchsergebnisse, welche bei der Krystallisation von Natrium- 
chlorat aus Mannit-haltiger Lösung erhalten wurden, zeigen, dass die Herab- 
setzung des Verhältnisses der rechten Krystalle gegenüber den linken des 
ausgeschiedenen Natriumchlorats nicht direct von dem specifischen Dreh- 
ungsvermögen der gelösten Substanz abhängt; in zweifelhaften Fällen 
könnte man feststellen, ob eine Substanz im amorphen Zustande enan- 
tiomorph ist, indem man die Krystalle des aus ihrer wässrigen Lösung 
ausgeschiedenen Natriumchlorats untersucht. 

4) Der Enantiomorphismus chemischer Natur einer Substanz kann den 
Enantiomorphismus rein physikalischer oder krystallographischer Natur 
einer anderen Substanz beeinflussen. 

Zu beachten ist die Analogie zwischen den eben veröffentlichten Re- 
sultaten und denen, die wir jüngst erhielten bei der Krystallisation von 
rechts- und linksweinsaurem Natriumammonium aus Lösungen, welche 
Dextroglucose enthielten (Proc. Chem, Soc. 1898, 113). Krystallisirten wir 
ein äusserlich sich compensirendes Gemenge der beiden Tartrate aus wäss- 
riger Lösung unter: Zusatz von Dextrose, so enthielt die erste Ernte von Kry- 
stallen einen grossen Ueberschuss von Natriumammoniumdextrotartrat. Das 
Dextrotartrat schien also weniger in Dextroselösung löslich zu sein als das 
linke Isomere, gerade wie linkes Natriumchlorat weniger in Dextroselösung 
löslich zu sein scheint als sein rechtes Isomeres. 

Weitere Versuche in Betreff dieser Punkte werden angestellt. 


Chemical Departement, Chemical Departement, 
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XXX. Ueber den Einfluss der Lösungsgenossen auf 
die Krystallisation des Calciumcarbonates. 


Theil VII. 


Der Einfluss des Caleiumsulfates, Kaliumsulfates und 
Natriumsulfates. 
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“a. Einleitung. 


Nachdem die Theile II—VI der vorliegenden Untersuchung vielleicht 
scheinbar ferner Liegendes behandelt haben, knüpft der vorliegende Theil 
unmittelbar an den ersten Theil!) wieder an. Die in den Theilen I—VI 
behandelten Gegenstände sind mir jedoch sämmtlich bei der Bearbeitung 
der unmittelbaren Fortsetzung des ersten Theiles entgegengetreten, sodass 
vor der Erledigung dieser Gegenstände die Untersuchung nicht weiter 
geführt werden konnte. Abgesehen davon, dass ich bei der Ausarbeitung 
des Theiles I noch nicht auf Schwellen- und Höhenwerthe 2) geachtet habe, 
ist darin die Untersuchung des Einflusses der Chloride und Nitrate von 
Calcium, Kalium und Natrium, sowie der Carbonate der beiden letzteren 
Metalle zu einem vorläufigen Abschlusse gekommen. Bei dem daselbst 


4) Theil I, diese Zeitschr. 4893, 21, 433. 
3) Vergleiche diese Abhandlung, Theil VI, diese Zeitschr. 1898, 30, 295. 
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ebenfalls in die Untersuchung mit einbezogenen Einflusse der Sulfate und 
des Baryums konnte jedoch ein abschliessendes Ergebniss noch nicht erzielt 
werden. Im vorliegenden Theile wird die Untersuchung des Einflusses der 
Sulfate wieder aufgenommen. Von den hierin mitgetheilten Versuchen habe 
ich 64—72 zum ersten Male 4892, und zwar in dreierlei Weise ausgeführt. 
Dem Jahre 1894 gehört die Wiederholung der eben erwähnten Versuche, 
sowie die Ausführung der Versuche 73—404 an. Im Jahre 1898 habe ich 
noch die Versuche 402 und 103 hinzugefügt. 

In meinen bisherigen Abhandlungen habe ich die Concentration der 
Lösungen durch die in einem Liter Lösung enthaltenen Gramm -Aequivalent- 
gewichte der gelösten Substanz angegeben. Ich folgte hierin lediglich dem 
früher in der Theorie der Salzlösungen Ueblichen. Da jedoch auch auf diesem 
Gebiete mit Recht die Angabe von Gramm-Molekulargewichten gebräuch- 
lich wird, so habe ich mich diesem Gebrauche ebenfalls angeschlossen. Im 
Folgenden wird »Gramm-Molekulargewicht« mit »Gr.M.« bezeichnet. 


b. Rückblick auf die Darstellung des Calciumcarbonates durch 
Wechselzersetzung diffundirender Salze in Gegenwart von wasser- 
löslichen Sulfaten. 


Nach den Untersuchungen von Crednert) entsteht aus caleiumsulfat- 
haltigen Lösungen von Calciumbicarbonat beim Stehen an der Luft neben 
Kalkspath auch Aragonit. Deshalb nahm ich seiner Zeit an, dass bei der 
Krystallausscheidung in Folge von Wechselzersetzung diffundirender Salze 
in Gegenwart von Calciumsulfat sich ebenfalls zum Theil Aragonit bilden 
würde. Zunächst gedachte ich eine concentrirte Gypslösung anzuwenden, 
Hierbei würde jedoch die Theil I, S. 445 im letzten Abschnitte geschilderte 
Art der Einführung des Lösungsgenossen erfordern, eine Lösung herzu- 
stellen, welche neben grösseren Mengen von Alkalibicarbonat noch ebenso- 
viel Calciumsulfat enthält, wie eine gesättigte Lösung von Gyps in reinem 
Wasser. Eine solche Lösung ist aber unmöglich, da aus ihr der grösste 
Theil des Calciums als Garbonat ausfallen würde. Deshalb konnte nur eine 
Lösung von 0,1 g = 0,00058 Gr.M. Gyps angewendet werden. Der hier- 
mit angestellte Versuch ist im Theil I auf S. 460 als Versuch 12 beschrieben 
worden. Es entstand ausschliesslich Kalkspath in den dort angegebenen 
Formen (steile —mR, meist in Combination mit R). 

Um auf anderem Wege die Einwirkung einer beträchtlichen Menge 
Gyps herbeizuführen, wurde noch der ebenfalls bereits beschriebene Ver- 
such 13 (Theil I, S. 464) angestellt, bei welchem eine 2 g = 0,012 Gr.M. 


4) Hermann Credner, Ueber gewisse Ursachen der Krystallverschiedenheiten 
des kohlensauren Kalkes. Journ. f. pr. Chem. 1870, 110, 292 (Versuche 24—27). Kurze 
Inhaltsausgabe in dieser Abh., Theil I, a. a. O. S. 438. 
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Gyps äquivalente Menge Natriumsulfat als Lösungsgenosse eingeführt wurde. 
Dass sich hierbei.das Natriumsulfat mit dem im Ueberschusse entstehenden 
Calciumbicarbonat unter Bildung von Natriumbicarbonat und Calciumsulfat 
theilweise umsetzt, war nicht nur selbstverständliche Voraussetzung, son- 
dern auch von Sterry Hunt!) und Bischoff!) thatsächlich nachgewiesen. 
Die quantitativen Verhältnisse dieser Umsetzung in Abwesenheit anderer 
Salze haben in neuerer Zeit Hilgard‘) und Tanatar!) untersucht. Bei 
Versuch 43 kommt jedoch noch das als Reagens mit anwesende Calcium- 
chlorid in -Betracht, so dass ein Gleichgewicht vorliegt, welches zur Zeit 
wohl noch nicht, oder wenigstens nicht ohne weiteres in seinen quantitativen - 
Verhältnissen exact festgestellt werden kann. Trotz der Gegenwart einer 
zweifellos beträchtlichen Anzahl von Calciumsulfatmolekiilen und SO,-Ionen 
ergab jedoch auch der Versuch 43 ausschliesslich Kalkspath in den a. a. O. 
näher beschriebenen Formen (—mR.R, wobei die —mR steil). 

Es lag nun nahe, zu vermuthen, dass diese Verschiedenheit des Ergeb- 
nisses der Versuche 42 und 43 von den Ermittelungen Gredner’s durch 
die Verschiedenheit der Darstellungsweise verursacht werde, dass also bei 
der Bildung des Calciumcarbonates durch Diffusion auch in Gegenwart von 
Gyps ausschliesslich Kalkspath entstehe, während bei der Krystallisation 
aus kohlensäurehaltigem Wasser durch Stehenlassen dieser Lösung an der 
Luft der genannte Lösungsgenosse neben der Bildung von Kalkspath auch 
jene von Aragonit bedinge 2). Ueber jene Versuche, welche von diesem 
Gesichtspunkte aus unternommen worden sind, berichtet der Abschnitt c. 
unter a. 


e. Krystallisation des Calciumcarbonates unter dem 
Einflusse von wasserlöslichen Sulfaten aus Lösungen in kohlensäure- 
haltigem Wasser beim Stehen der Lösungen an der Luft. 


Die in diesem Abschnitte c. beschriebenen Versuche wurden in der 
Theil I, S. 476 näher erörterten Weise angestellt. Die einzige Aenderung 
bestand darin, das von 4894 ab hierbei kleinere, nur 200 ccm fassende 
Krystallisirschalen angewendet wurden. Die Temperatur schwankte wäh- 
rend des Krystallisirens zwischen 10° und 25°C. Die engeren Temperatur- 
grenzen der einzelnen Versuchsreihen werden besonders angegeben werden. 

Zu den Versuchen im Jahre 4892 wurde jenes Caleiumcarbonatpräparat 
verwendet, dessen zusatzfreie Lösung die als Versuch 2°) beschriebene 


4) Vergl. hierüber meinen »Beitrag zur Kenntniss der Umsetzungen zwischen Cal- 
eiumbicarbonat und Alkalisulfat und über die Bildung der Alkalicarbonate in der Na- 
tur«. Diese Zeitschr. 1898, 30, 873. 

2) Dies wurde bereits Theil I, S. 483 erwähnt. 

3) Vergl. Theil I, S. 444 und Theil II, diese Zeitschr. 1894, 22, 222 Anm. 
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Krystallisation ergeben hat. Bei den 1894 angestellten Versuchen wurde 
ein Calciumearbonatpraparat benutzt, welches in reinem, mit Kohlensäure 
gesättigtem Wasser gelöst, beim Verdunsten an der Oberfläche desselben 
Ausscheidungen ergab, die aus vollständig scharfen und von irgend wel- 
chen anderen Flächen durchgehends freien Grundrhomboédern, sowie aus 
Scheiben !) bestanden, deren wechselnde Menge nie 0,5°/, der Individuen- 
zahl erreichte. Das im Jahre 1898 angewandte Präparat hatte dieselben 
Eigenschaften. Verglichen mit dem bei Versuch 2 benutzten Präparate 
hatten diese letzteren den Vorzug, die Grundrhomboéder durchgehends 
völlig rein entstehen zu lassen, aber den Nachtheil der Anwesenheit einer 
merklichen Anzahl von Scheiben. Da ich nun u. a. gerade das erste Aul- 
treten von Flächen anderer Formen neben dem Grundrhomboéder an den 
Krystallen bei allmählicher Zunahme der Menge der Lösungsgenossen unter- 
suchen wollte, erschien mir die vollkommene Entwickelung der Grund- 
rhomboéder als ein so grosser Vorzug, dass ich diese Präparate trotz des 
Auftretens von merklichen Mengen von Scheiben anwandte. Im Uebrigen 
hatten die Scheiben die im Theile V beschriebenen Eigenschaften; ihr Auf- 
treten und Verschwinden wird im Folgenden nicht weiter erwähnt. 

Die Krystallisationen auf den Böden und an den Seitenwänden der 
Krystallisirschalen traten nicht regelmässig auf. Bald entstanden sie früher, 
bald später, mitunter blieben sie aus. Ihren allgemeinen Eigenschaften 
nach entsprachen sie völlig dem bereits früher Ermittelten 2). Insbesondere 
entstanden an den Glasflächen sogar aus der zusatzfreien Lösung des Prä- 
parates von 4894 keine Krystallisationen von ausschliesslich reinen Grund- 
rhomboédern. Wie bereits ebenfalls früher angegeben, dürfte die sich aus 
dem Glase ‚lösende Kieselsäure die allgemeine Ursache dieser Erscheinung 
sein 3)., Weil somit die an den Glasflächen aufsitzenden Krystallisationen 
überhaupt nicht regelmässig auftraten, zur Feststellung der Schwellen- 
werthe unbrauchbar waren und ihrem allgemeinen Wesen nach den Beob- 
achtungen der Krystallisation an der Oberfläche der Lösung nichts Neues 
hinzufügten, so wird in dem Folgenden über die auf den Glasflächen auf- 
sitzenden Krystallisationen nicht berichtet werden. 

Neben den Krystallisationen entstanden in den Lösungen mit geringem 
Gehalte an Salzen mitunter mehr oder minder üppige Vegetationen von 
Bacterien, Hyphenbildungen, auch mikroskopischen Algen u. a., was nicht 
einzeln aufgeführt werden wird. 7 


1) Vergl. diese Abhandl., Theil V: » Die scheibenförmigen Krystalliten des Caleium- 
carbonates«, diese Zeitschr. 4896, 27, 477. 

2) Vergl. Theil 1, S. 477 und Theil II, S. 224. 

3) Vergl, Theil ll, S. 222. 
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a. Der Einfluss des Calciumsulfates. 
Versuche 64—75. 


Zur Ausführung der Versuche 64—73 wurden aus von mir selbst 
hergestelltem, chemisch reinem gefälltem Gypse und aus dem oben er- 
wähnten Calciumearbonat theils einfache, theils gemeinsame Lösungen 
in kohlensäuregesättigtem Wasser bereitet. Zu letzterem Zwecke wurde 
stets die gesättigte und auf ihren Gehalt untersuchte Gypslösung noch 
mit Caleiumcarbonat und Kohlensäure behandelt. Hierbei war zu erwar- 
ten, dass das in Lösung gehende Calciumbicarbonat, da es ja mit dem 
Calciumsulfat das lon Ca gemeinsam hat, einen Theil des Calciumsulfates 
zum Auskrystallisiren bringt und selbst in geringerer Menge, als in rei- 
nem Wasser in Lösung geht. Beides trat jedoch nicht ein. Die gesammte 
Menge des Calciumsulfates, welche zu 0,0450—0,0453, im Mittel zu 0,0152 
Gr.M. im Liter gefunden wurde, blieb in Lösung und das Calciumbicarbonat 
löste sich in der Gypslösung wie in reinem Wasser. Diese Erscheinung ist 
‘bei dem Caleiumsulfat wohl auf die Leichtigkeit zurückzuführen , mit wel- 
cher dasselbe übersättigte Lösungen bildet. Bei dem Calciumbicarbonat ist 
dies Verhalten wohl dadurch zu erklären, dass bei einem Drucke des Koh- 
lensäuregases von 4 Atm., also dem Zustande bei der Bereitung der Lösung, 
die sogenannte gesättigte Caleiumbicarbonatlösung gar nicht mit diesem 
Salze gesättigt ist, d. h. gar nicht mit einer festen Phase 046,0, 1) im 
Gleichgewichte steht, sondern dass der scheinbare Sättigungspunkt einen 
Gleichgewichiszustand darstellt, welcher von der im Wasser gelösten freien 
Kohlensäure abhängt und bei 4 Atm. Druck der Kohlensäure vom wahren 
Sättigungspunkte noch weit entfernt ist?). Die Erscheinung, dass die Bi- 
carbonate der alkalischen Erden u. s: w. sich unter einander in ihrer Lös- 
lichkeit beeinflussen- widerspricht dieser Erklärung nicht. Die Gesammt- 
menge der als Bicarbonate gelösten Metalle der alkalischen Erden u. s. w. 
wird, wenn auch als complicirte Function, durch die Menge der gelösten 
freien Kohlensäure bestimmt. Der Antheil der einzelnen Metalle an der 
Lösung richtet sich nach ihren Affinitäten zu (30, und den besonderen Ver- 
hältnissen, welche in den Lösungen ihrer Bicarbonate zwischen diesen und 
der freien Kohlensäure herrschen. 


Versuche 64—72. Aus Calciumbicarbonat- und Gypslösungen von 
den eben erwähnten Eigenschaften und kohlensäuregesättigtem Wasser 
wurden die Lösungen zu den Versuchen 64—72 hergestellt. Sie enthielten 
ausnahmslos 4 g CaCO, im Liter als Anfangsgehalt, sowie die in der folgen- 
den Uebersicht angegebenen Mengen Calciumsulfat, die letzteren jedoch 


4) Wegen dieser Formel vergl. Theil II, S. 245, 
2) Vergl. Theil II, S. 245 und S. 317. 
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wie Theil I, S. 476 begründet, als mittlere Gehalte. Der Anfangsgehalt 
an Sulfat betrug demnach 0,9 des angegebenen Gehaltes, und die Aus- 
scheidungen von Calciumcarbonat wurden beobachtet, als die Lösungen auf 
0,8 ihres ursprünglichen Volumens durch Verdunstung zurückgegangen 
waren. Eine Ausnahme hiervon bildet_nut der Versuch 72, welcher mit 
einer in Bezug auf Gyps gesättigten Lösung angestellt wurde. - Da hierbei 
zwischen den Calciumcarbonatkrystallen auch Gypskrystalle erschienen, so 
ging dieser Versuch bei einem constanten, dem Sättigungsgehalte entspre- 
chenden Gehalte an Sulfat vor sich. Als ich diese Versuche 1892 das erste 
Mal ausführte, achtete ich nicht darauf, dass ich bei der Herstellung der 
Versuchslösungen aus den ursprünglichen Lösungen die Mischung der letz- 
teren durch Schütteln herbeigeführt hatte. Um den eventuellen Einfluss 
des Schüttelns, d. h. eines im Anfange rasch verlaufenden Kohlensäurever- 
lustes, kennen zu lernen, wiederholte ich diese Versuche damals zwei Mal, 
indem ich die fertig hergestellten Lösungen das eine Mal vor dem Ein- 
schütten in die Krystallisirschalen durch einstündiges Durchleiten von 
Kohlensäure wieder vollständig mit derselben sättigte, das andere Mal je- 
doch vorher in einem Kolben einhundert Mal ausschwenkte. Abgesehen 
davon, dass bei dem ersteren Verfahren die Calciumcarbonatausscheidungen 
erst nach ein paar Tagen, bei den letzteren jedoch bereits am anderen 
Morgen in ziemlicher Grösse vorhanden waren, stellte sich kein weiterer 
Unterschied heraus. Die Temperatur betrug damals 20°—259 C. 1894 
wiederholte ich diese Versuche mit neu angefertigtem Gypspräparat und 
wie oben S. 488 erwähnt, mit neuem Calciumcarbonatpraparat. Die Ver- 
suche wurden in einem anderen Raume bei 10°—415° C. angestellt. Ab- 
gesehen yon der ‚vollkommenen Reinheit des Grundrhomboéders bei den 
Versuchen 64—66 stimmten die Ergebnisse dieser Versuche völlig mit den- 
jenigen der früheren Versuche überein. 


(Siehe die Tabelle auf nebenstehender Seite. ) 


Fig. 4. Fig. 21). Fig, 3. Fig. 4. 


ZN ANS 


Die Dimensionen der meisten Krystalle schwankten zwischen dem 
angegebenen Maximum und dessen Hälfte, doch fanden sich stets auch 

4) Da die steilen negativen Rhomboéder theils wegen ihrer Ausbildung, theils we- 
gen ihrer Kleinheit nicht näher bestimmt werden konnten, so sind sie in den Figg. 2—7 
nach Augenmaass gezeichnet werden. 
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Uebersicht über die Versuche 64—72. 


Mrystallisation an der Oberflache perl Pasuagen 
en ion Die Formen der Krystalle. | Länge | Breite 
abs CaS0y Die Bozen ohne Angabe über die | Y 
Versuches! (Gr. M Häufigkeit des Auftretens sind aus- PENT er 
sedi schliesslich oder in vorherrschender | 8tössten Krystalle 
| | Menge vorhanden | mm 
| 
64 | 0,00005 R (Fig. 1) 0,10 
65, 0,000125 R | 0,10 
66 | 0,0008 | R es 0,10 
! jk 
BA | 20008 (R.— mR, —mk tritt stark zurück (Pig. 2), selten | pr 
R in zurücktretender Menge 
| Ins, It herrscht meist vor, selten mit 
68 ‚  0,00425 ; —mk im Gleichgewicht | 0,10 
| mar, — mE herrscht schwach vor, sehr 
| selten 
R sehr selten | 
69 | 0,0025 R.—mR im Gleichgewicht (Fig. 3) | 0,10 
—mR R, —mER herrscht schwach vor, in zu- 
; rücktretender Menge 
70 ‚0,005 | —mR.R | | 0,12 0,08 
71 | 0,010 | ee RR —md&k herrscht. immer mehr eae 0,07 
72. | 004521) | —-mR.R (Fig. ry > | 910 | 0,08 


noch kleinere Krystalle, deren Ausmaass bis zu ein Viertel des Maximums 
sank. Dass sich die aus gesättigter Gypslösung ausgeschiedenen Krystalle 
(Versuch 72) durch Kleinheit auszeichnen, entspricht der allgemeinen Regel, 
dass gleichzeitige Ausscheidungen sich in der Grössenentwickelung der In- 
dividuen hemmen. Der Habitus, der Krystalle schwankte bei den Versuchen 
68 und 69 beträchtlich, bei den Versuchen 67, 70, 74 und 72 merklich, 
indem die —mR in Srahäehiden ieheundeistnane und, soweit poikelin< 
bar, auch in wechselnder Steilheit auftraten. Eine Zunahme der Steilheit 
im Allgemeinen mit wachsendem Gehalte der Lösung an Calciumsulfat war 
jedoch unverkennbar. Je mehr —mR vorherrschte, desto häufiger nahmen 
die Krystalle eine mehr oder minder iaserige Beschaflenheit an. Die Be- 
schaffenheit. wird, ebenso wie an den betreffenden im Theile I beschrie- 
benen Krystallen, durch einen Aufbau der scheinbaren Individuen aus zahl- 
reichen kleineren —mR-Individuen bedingt?). Wegen dieser Beschaffenheit 
und ihrer Kleinheit war leider eine genaue Winkelmessung an den nega- 
tiven Rhomboédern nicht möglich. Ungefähre Winkelmessungen liessen 


4) Der gefundene Gehalt der in Bezug auf Gyps gesältigten Lösung. 
2) Vergl. z. B. Theil I, Fig. 2 und Fig. 9, sowie den in der Tafelerklärung nachge- 
wiesenen Text. 
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erkennen, dass —mR an den Krystallen aus gesättigter Gypslösung etwa 
—9R nahe kommen mag 4), 

Die Besichtigung der Krystallformen hatte daher ergeben, dass unter 
dem Einflusse von wechselnden Mengen Calciumsulfat das Calciumearbonat 
als Kalkspath von wechselnden Formen auskrystallisirt. Um auch noch ein 
anderes Kennzeichen heranzuziehen, wurde noch das specifische Gewicht 
einer Probe bestimmt. Ein halbes Liter der an Calciumbicarbonat und 
Gyps gleichzeitig gesältigten Lösung war 1894 übrig geblieben und in einer 
Glasstöpselflasche stehen gelassen worden, wobei vor dem Verschliessen 
die Luft über der Lösung durch Kohlensäure verdrängt worden war. So 
halten sich Caleiumbicarbonatlösungen von einem Tage zum anderen. Allein 
nach einem Jahre war doch soviel Kohlensäure entwichen, dass an der 
Oberfläche der Lösung eine Ausscheidung von Caleiumcarbonat stattgefun- 
den hatte. Dieselbe stimmte in der Krystallisation mit jener von Versuch 72 
vollkommen überein, zeichnete sich jedoch durch die Abwesenheit von 
Staub vortheilhaft aus und wurde daher benutzt, um das specifische Gewicht 
mittelst Sonderung in Thoulet’scher Lösung zu bestimmen?). Das leich- 
teste Körnchen stieg bei einem specifischen Gewichte der Lösung s = 2,662 
in die Höhe. Es lagerten sich an der Oberfläche und am Boden der Lösung 
etwa gleich viele Körnchen bei s = 2,700. Bei s = 2,710 lagerte sich 
etwa ein Drittel der Körnchen an den Boden, während etwa zwei Drittel an 
der Oberfläche schwammen. Bei s = 2,715 begaben sich simmtliche Körn- 
chen an die Oberfläche der Thoulet’schen Lösung. Es beweist also das 


specifische Gewicht ebenfalls die Zugehörigkeit der gesammten Krystalli- 
sationen zum Kalkspath. 


Die-Versuche 64—72 lassen somit Folgendes erkennen: 
0,00025 Gr.M. und weniger Calciumsulfat im Liter beeinflussen die Kry- 
stallisation des Calcitmcarbonates nicht und scheidet sich letzteres aus 
solchen Lösungen wie aus zusatzfreien Lösungen als Grundrhomboéder aus 
(Fig. 4). Zwischen den Gehalten von 0,00025 und 0,0005 Gr.M. Calcium- 
sulfat wird der Schwellenwerth erreicht. Die nunmehr eintretende Ein- | 
wirkung besteht darin, dass unter Beibehaltung der Kalkspathmodification 
sich dem Grundrhomboéder ein mit steigender Menge des Calciumsulfates 
allmählich an Steilheit und Flächenausdehnung zunehmendes negatives 
Rhomboéder hinzugesellt. Anfangs ist die Ausdehnung des steilen nega- 
tiven Rhomboéders sehr gering (Fig. 2). Das Gleichgewicht zwischen beiden 
Formen (Fig. 3) tritt bei ca. 0,0025 Gr.M. ein. Bei 0,005 Gr.M. und mehr 


4) Ueber die Messung und Berechnung vgl. Theil I, S. 454. (Es ist jedoch daselbst 
an Stelle von »Fig. 3« zu lesen » Fig, 2«.) 

2) Ueber die besondere Ausführung dieser Methode vergleiche diese Abhandlung, 
Theil IV, diese Zeitschr. 4895, 24, 378 auf S. 393. 


u 
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überwiegt —mR, jedoch ohne in der gesättigten Gypslösung (0,0152 Gr.M.) 
das Grundrhomboéder völlig zu verdrängen (Fig. 4). Da bei dem Kalium- 
sulfat und dem Natriumsulfat, welche, wie unten gezeigt werden wird, sich 
in verdünnter Lösung dem Calciumsulfat merklich gleich verhalten, in der 
Nähe der Concentration von 0,0152 Gr.M. kein Höhenwerth vorliegt, so ist 
das Gleiche auch für das Galeiumsulfat höchst wahrscheinlich oder sicher. 


Mit dem Befunde der Versuche 64—72 sind jedoch die bereits oben 
erwähnten Angaben Gredner’s unvereinbar, nach denen unter dem Ein- 
flusse von Calciumsulfat das Calciumcarbonat theilweise als Aragonit aus- 
krystallisiren soll. 

Dass eine sogenannte verdünnte Lösung von Caleiumcarbonat in koh- 
lensäurehaltigem Wasser ebenfalls Kalkspath und nicht, wie früher be- 


. hauptet wurde, Aragonit liefert, ist in den Theilen II und IV gezeigt worden. 


Nur der Vollständigkeit halber habe ich nicht ununtersucht gelassen, ob 
vielleicht ein hoher Calciumsulfatgehalt in einer sogenannten verdünnten 
Lösung anders auf die Krystallisation des Calciumcarbonates einwirke, alsin 
einer solchen mit relativ hohem Gehalte an Calciumbicarbonat, und dann im 
ersteren Falle Aragonit entstehe. Gegen diese Vermuthung lässt sich zwar 
sogleich einwenden, dass dann ja jede Calciumbicarbonatlésung, die in Be- 
zug auf Gyps gesättigt ist, schliesslich beim Erreichen der betreffenden 
Verdünnung in Folge der Ausscheidung von Calciumcarbonat zuletzt Ara- 
gonit auskrystallisiren lassen müsse. Dem lässt sich jedoch entgegenhalten, 
dass durch die Gegenwart der sich gleich anfangs bildenden zahlreichen 
Kalkspathindividuen in der ständig an Caleiumcarbonat ärmer werdenden 
Lösung die Bildung weiterer Individuen überhaupt und somit auch von Ara- 
gonit unmöglich gemacht wird, während bei Abwesenheit von Kalkspath 
sich bei einer unter den erwähnten Umständen erst beginnenden Ausschei- 
dung Aragonit bilden könne. Deshalb wurde folgender Versuch angestellt. 


Versuch 73. Aus den oben S. 489 erwähnten, 1894 bereiteten Lö- 
sungen wurde eine solche hergestellt, welche nur 0,4 g CaCO, im Liter 
enthielt, jedoch in Bezug auf Gyps gesättigt war, und auskrystallisiren ge- 
lassen. Die erst nach Wochen entstandene Krystallisation stimmte in allen 
wesentlichen Eigenschaften mit jener von Versuch 72 überein, bestand 
also wiederum ausschliesslich aus Kalkspath. 

Nunmehr erwog ich die Möglichkeit, ob vielleicht Gredner statt che- 
misch reinen Calciumsulfates in der Form des Gypses natürlichen Gyps 
angewendet habe und dessen Lösung vielleicht Beimengungen enthält, 
welche die Entstehung von Aragonit bedingen. 

Als Beimengungen mit solcher Wirkung kommen nach unserer gegen- 
wärtigen Kenntniss nur die Verbindungen des Baryums, des Strontiums 
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und des Bleies in Betracht. Baryum und Strontium sind möglicherweise im 
Gypse vorhanden, vom Blei ist dies kaum zu erwarten. Da Blei und Baryum 
nahezu vollkommen unlösliche Sulfate bilden, so vermögen deren Verbin- 
dungen nicht in merklicher Menge in Gypslösungen aufzutreten. Vom 
Strontium ist wegen der Schwerlöslichkeit seines.Sulfates und der Löslich- 
keitsverringerung, die letzteres durch die Gegenwart von Calciumsulfat 
voraussichtlich erfährt, anzunehmen, dass es in Gypslösung die zu einer 
Einwirkung auf die Krystallisation erforderliche Menge nicht zu erreichen 
vermag. Dennoch wurde der Vollständigkeit halber mit zwei Gypsproben !) 
je ein Versuch ausgeführt. 


Versuch 7%. Unter Anwendung von feinstpulverisirtem Gyps vom 
Montmartre wurde eine Lösung hergestellt, welche jener von Versuch 72 
entsprach. Die Lösung enthielt jedoch ausser CaSO, und CaCO, und CO, 
noch eine deutliche Spur von Chlorionen, welche dem Gypse entstammten. 
Die bei 10°—15° C. entstandene Krystallisation war mit jener von Ver- 
such 72 völlig identisch. 


Versuch 75. Ebenso wie bei Versuch 74 wurde unter Anwendung 
von Gyps von Reinhardsbrunn verfahren. Die Lösung enthielt gleichfalls 
eine, wenn auch nur schwache Spur von Chlorionen, welche ebenfalls dem 
Gyps entnommen waren. Die bei 40°—15° C. entstandene Krystallisation 
stimmte mit jener von Versuch 72 vollkommen überein. 

Da bei den Versuchen 64— 75 äusschliesslich Kalkspath entstanden ist, 
so geht daraus hervor, dass die Angabe von Credner, nach welcher sich 
das Calciumcarbonat unter dem Einflusse von Calciumsulfat theilweise als 
Aragonit ausscheidet, auf Irrthum beruht. Hiermit wird auch die auf Grund 
dieser Angabe auf-S. 487 aufgestellte Vermuthung hinfällig, dass der Ein- 
fluss des Calciumsulfates verschieden sei, je nachdem sich das Calcium- 
carbonat in Folge von Diffusion oder von Verdunstung ausscheide. Dieser 
Einfluss ist vielmehr hiervon unabhängig 2). 

Dieses Ergebniss macht es nothwendig, ebenfalls jene Angaben Bec- 
querel’s nachzuprüfen, nach denen bei der Einwirkung von Alkalicarbo- 
naten auf Gyps unter Umständen Aragonit entsteht. Diese Einwirkung 
habe ich daher näher untersucht und werde hierüber im Theile VIII dieser 
Abhandlung berichten. 

Bei der Einwirkung der Alkalicarbonate auf Gyps entstehen jedoch 
neben dem Caleiumcarbonat noch die entsprechenden Alkalisulfate. Es 


4) Von diesen beiden Proben slammte die eine aus einer marinen Bildung (Mont- 
martre), die andere aus einer Hohlraumfüllung (Reinhardsbrunn). Sie werden im 
Theile VIII näher beschrieben werden, 

2) Das Gleiche ist in den Theilen II und IV für den Mangel eines Einflusses des 
Gehaltes der Lösung an Calciumbicarbonat nachgewiesen worden. 
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ist daher nur dann möglich, die Einwirkung der Alkalicarbonate auf Gyps 
im voraus zu überblicken, wenn auch der Einfluss der Alkalisulfate auf: 
die Krystallisation des Galciumcarbonates bekannt ist. Aus diesem Grunde 
wurden die hier unter ß. und y. beschriebenen Versuche ausgeführt. ' 


ß. Der Einfluss des Kaliumsulfates. 
Versuche 76—88. 


Bereitung der Lösungen. In soviel Calciumbicarbonatlésung mit 
einem Gehalte von 1,12 g CaCO, im Liter, als 1 g CaCO, entsprach, wurden 
0,9 der in der folgenden Uebersicht (S. 497) angegebenen Gramm-Moleku- 
largewichte Kaliumsulfat im feinstpulverisirten Zustande bei ständiger 
Durchleitung von Kohlensäure gelöst, und dann wurde diese Lösung mittelst 
kohlensäuregesättigtem Wasser auf 4 Liter gebracht. Die Lösungen 76—84 
wurden aus einer Lösung mit der Concentration des Versuches 85 durch 
Verdünnung mit CaC,0;-Lésung hergestellt, welche 4g CaCO, im Liter 
enthielt. Wegen der Löslichkeitsverhältnisse des Kaliumsulfates lassen sich 
wesentlich grössere Mengen als 0,5 Gr.M. im Liter bei gewöhnlicher Tem- 
peratur nicht anwenden. Der Lösungsvorgang ging ausnahmslos rasch von 
statten. In Bezug auf die hierbei eintretenden chemischen Umsetzungen 
vergleiche meinen bereits auf S. 487 erwähnten »Beitrag«. Die Lösungen 
der Versuche 76—86 blieben bei ihrer Herstellung klar. Sie wurden in 
geräumigen Kolben je 100 Mal geschwenkt und dann in die Krystallisir- 
schalen gegossen. Am anderen Morgen hatten sich bereits Krystallisationen 
von Calciumearbonat gebildet. Nur die Lösungen zu den Versuchen 87 und 
88 ergaben, wie aus dem a. a. 0. S. 378 ff. Berichteten hervorgeht, Nieder- 
schläge von KyCa[SO,).H,0. Dieser Niederschlag war bei der Lösung zu 
Versuch 87 so unbedeutend, dass er quantitativ nicht in’s Gewicht fiel. 
Filtrirt und geschüttelt-zur Krystallisation gestellt, lieferte die letztere Lö- 
sung kein Doppelsalz mehr, vielmehr stellte sich am zweiten Tage eine 
Ausscheidung von Calciumcarbonat ein. Bei Versuch 88 entstand bei der . 
Bereitung der Lösung eine relativ beträchtliche Menge Doppelsalz. Die hier- 
von abfiltrirte Lösung lieferte beim Verdunsten zunächst noch eine zweite 
Ausscheidung von KyCa[SO,]s.H,0. Von diesem wiederum entstandenen 
Doppelsalz wurde die Lösung durch abermaliges Filtriren getrennt. Hierauf 
begann eine Woche nach der zweiten Filtration auch aus dieser Lösung 
Calciumearbonat auszukrystallisiren. Bei Beginn der letzteren Ausscheidung 
war der Calciumgehalt etwa 0,6 g CaCO, im Liter äquivalent. 


Die Temperatur betrug während der vorliegenden Versuche 15°—20°C. 
(Siehe die Uebersicht auf S. 497.) 


Die Grösse der Krystalle zeigt sich, wie regelmässig, durch die Gegen- 
wart grösserer Mengen von Lösungsgenossen ungünstig beeinflusst. Ihre 
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mittlere Grösse beträgt bei den Versuchen 76—85, bei denen sie nur farblos 
auftreten, zwischen ein halb und zwei drittel des in der Uebersicht ange- 
gebenen Maximums. Die Versuche 86 und 87 lieferten neben farblosen 


Fig. 4. Fig. 2. Eig.:5. Fig. 6. 


ee 


Krystallen noch bräunlich gefärbte, worüber ich bereits ausführlich berichtet 
habe !). Die Färbung der bräunlichen Krystalle rührte von einem Farb- 
stoffe her, welcher in minimalen Mengen dem Kaliumsulfat molekular bei- 
gemischt und mit ihm in Lösung gegangen war und sich dann in einem 
Theile der Calciumcarbonatkrystalle angereichert hatte. Die in der Ueber- 
sicht auf Seite 497 angegebenen Dimensionen sind die der farblosen 
Krystalle. Die gefärbten waren doppelt so gross. Die farblosen und die 
gefärbten Krystalle zeigten je unter sich nur geringe Grössenschwankungen. 
Die Krystalle von Versuch 88 liessen keine Färbung erkennen 2) und zeich- 
neten sich durch Gleichmässigkeit ihrer Dimensionen aus. 


Ausbildung. Das Grundrhomboéder und das basische Pinakoid be- 
sassen vollkommen ebene Flächen. Die steilen negativen Rhomboéder 
hatten Neigung zu jenem Aufbau aus Subindividuen, der bereits oben bei 
der Besprechung des Einflusses des Calciumsulfates zu erwähnen war 
(S. 491). Bei den Versuchen 86 und 87 waren nur die gefärbten Krystalle 
aus Subindividuen aufgebaut, die farblosen nicht. Auch die winzigen Kry- 
stalle von Versuch 88 zeigten ungestörten Aufbau. Theils wegen des Auf- 
baues aus Subindividuen, theils wegen der Kleinheit der Krystalle konnten 


4) Diese Abhandlung, Theil II]: Die. Beeinflussung der Homogenität und der 
Wachsthumgeschwindigkeit der Kalkspathkrystalle durch dilut färbende Substanzen. 
Diese Zeitschr. 1895, 24, 366. — Die daselbst auf S. 374 ff. angegebenen Zahlenwerthe 
beziehen sich auf Vorversuche zur vorliegenden Abhandlung, bei denen die nominellen 
Kaliumsulfatgehalte (dort in Grammäquivalentgewichten angegeben) in der Calciumbicar- 
bonatlösung gelöst worden waren. Der höchst geringe Niederschlag von Kala[S04».H50 
bei Anwendung von 0,25 Gr.M. KgS04 war vor der Aufstellung zur Verdunstung eben- 
falls durch Filtriren abgetrennt und quantitativ nicht berücksichtigt worden. 

2) Dies könnte durch die Kleinheit der Krystalle bedingt sein. Allein dies ist wegen 
der Art der Färbung doch kaum anzunehmen. Wegen der guten Ausbildung dieser klei- 
nen Krystalle ist vielmehr höchst wahrscheinlich, dass dieselben keinen oder doch nur 
unmerklich wenig Farbstoff in sich aufgenommen haben, was der Fall sein würde, wenn 
eine Lösung von ca. 0,5 Gr.M. Kaliumsulfat auf den Farbstoff jenes Präparates eine 
grössere Anziebung ausübt, wie sich ausscheidendes Caleiumcarbonat. 
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leider die steilen negativen Rhomboéder nicht näher bestimmt werden. 
Ihre Steilheit nahm jedoch mit der wachsenden Menge des Kaliumsulfates 
sichtlich zu. 

Modification. Die Beobachtung der Krystallform ergiebt unmittelbar, 
dass bei allen Mengenabstufungen des Kaliumsulfates das Calciumearbonat 
in der Kalkspathmodification auskrystallisirt. Zur weiteren Sicherung dieser 
Bestimmung wurden mit den vom Grundrhomboéder am weitesten abwei- 
chenden Krystallisationen Prüfungen mit Thoulet’scher Lösung angestellt. 
Hierbei wurden die Krystallausscheidungen zunächst durch anhaltendes 
Kochen in verdünnter, allmählich wieder gesättigt werdender Thoulet- 
scher Lösung möglichst zertheilt. Die Krystalle von Versuch 86 wurden dann 
in Thoulet’scher Lösung vom specifischen Gewichte 2,746 suspendirt. 
Nach einer Stunde waren sie sämmtlich an der Oberfläche der Lösung ver- 
sammelt. Nach 18 Stunden hatte sich dies nicht geändert. Die Krystalle 
von Versuch 87 wurden mit genau gleichem Erfolge in einer Lösung vom 
specifischen Gewichte 2,750 suspendirt. Die winzigen Kryställchen von 
Versuch 88 wurden, um den Auftrieb zu vergrössern, in eine Lösung von 
nahezu der mittleren Schwere zwischen Kalkspath und Aragonit (2,820) 
gegeben. Am anderen Morgen schwammen sie sämmtlich an der Oberfläche 
der Lösung. Somit bestätigt das specifische Gewicht die Bestimmung der 
Krystalle nach ihrer Form. 

Anomalie. In der Uebersicht über die Versuche 76—88 ist folgende 
Anomalie nicht mit berücksichtigt worden. Als die Lösungen auf 0,8 ihres 
Anfangsvolumens verdunstet waren, konnten bei den Versuchen 84—84 im 
Allgemeinen gar keine reinen Grundrhomboéder mehr aufgefunden werden, 
obgleich dieselben am ersten Tage der Ausscheidung zum Theil ausschliess- 
lich, zum Theil in vorherrschender oder etwa die Hälfte der Krystalle bil- 
dender Anzahl vorhanden waren. Bei den Versuchen 84 und 84, nicht aber 
bei 82 und 83, wurden am Schlusse des Versuches als grosse Seltenheiten 
reine Grundrhomboéder aufgefunden. Deren Grösse betrug im Maximum 
bei Versuch 84 0,03 mm, bei Versuch 84 0,015 mm, also weniger, als das 
Maximum bereits am ersten Tage der Ausscheidung betrug. Da nun zwi- 
schen den Krystallen einer bereits bestehenden Ausscheidung bei ständig 
ungünstiger werdenden Ausscheidungsbedingungen, wie es hier der Fall 
war, keine neuen Krystalle. entstehen, so beweisen die Dimensionen der 
eben erwähnten Grundrhomboéder, dass sie Krystalle darstellen, welche 
aus nicht ersichtlichen Gründen das Wachsthum bald nach Beginn der 
Ausscheidung eingestellt haben. Deshalb konnten sie auch nicht an der 
Formwandlung der übrigen Krystalle, welche ja weiter wuchsen, theil- 
nehmen. Auf diese anomalen Krystalle ist im Folgenden nicht Rücksicht 
genommen worden. 

Die Formentwickelung der Krystalle am Anfange und am 
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Ende der Ausscheidungszeit. Dieselbe ist, wie die Uebersicht über 
die Versuche 76—88 zeigt, erheblich verschieden. Ganz allgemein hat die 
Entwickelung der steilen negativen Rhomboéder während der Dauer der 
Ausscheidung zugenommen. Bei den Versuchen 79—82 sind die steilen 
negativen Rhomboéder erst während des Weiterwachsens der Krystalle hin- 
zugekommen und haben dann sogar bei den Versuchen 81 und 82 die ur- 
sprünglich reinen Grundrhomboéder ausnahmslos in Combinationen mit 
ihnen verwandelt. Ausserdem trat bei den Versuchen 86 und 87 die an- 
fangs nicht vorhandene Form OR an fast allen Krystallen hinzu, das ur- 
sprünglich entwickelte Grundrhomboöder theils bedeutend einschrinkend,. 
theils ganz verdrängend. . Da der Gehalt der Lösungen an Kaliumsulfat am — 
Anfange und am Ende der Ausscheidung, verglichen mit den Unterschieden 
zwischen den Gehalten der einzelnen Versuche, nahezu gleich war, so be- 
weisen diese Beobachtungen, dass die Einwirkung der Lösungsgenossen 
nicht nur von deren Menge abhängig ist, sondern auch noch von einem an- 
deren Umstande, welcher sich während der Ausscheidungszeit geändert hat. 
Letzteres war nun der Fall sowohl mit der Menge des gelösten Bicarbonates, 
welche ständig geringer wurde, als auch mit der Ausscheidungsgesch win- 
digkeit, welche mit der Abnahme der Menge des Bicarbonates ebenfalls 
kleiner wird. Dass die Menge des Bicarbonates einen unmittelbaren Einfluss 
ausübe, konnte trotz der zahlreichen Versuche mit abnehmendem Bicar- 
bonatgehalte bisher nicht beobachtet werden. Dass jedoch die Ausschei- 
dungsgeschwindigkeit von Einfluss ist, wurde bereits bei Versuch 44 1) auf- 
gefunden. Versuch 44 ist der einzige frühere Versuch, bei welchem Kry- 
stallisationen beobachtet werden konnten, die unter ähnlichen Verhältnissen 
sich mit verschiedenen Ausscheidungsgeschwindigkeiten gebildet hatten. 
Daher ist zu schliessen, dass auch im vorliegenden Falle die Ausscheidungs- 
geschwindigkeit die Einwirkung des Lösungsgenossen beeinflusst hat. Diese 
Annahme wird dadurch noch wahrscheinlicher, dass in beiden Fällen 
die Richtung des vermutheten Einflusses der Ausscheidungsgeschwin- 
digkeit die gleiche ist: die vergleichsweise rasch gewachsenen Krystalle 
des Versuches 44 zeigen nur R, während die beträchtlich langsamer ge- 
wachsenen —mR.R aufweisen, wobei m, je nach der Concentration des 
Lösungsgenossen, 2, 4, 5 und 6 beträgt. Bei den hier vorliegenden Ver- 
suchen herrscht am Anfange der Ausscheidung, wo dieselbe mit dem Maxi- 
mum der Geschwindigkeit einsetzt, das Grundrhomboéder vor, um während 
der Zeit des immer langsamer werdenden Wachsthumes immer mehr von 
anderen Formen theilweise verdrängt zu werden. Auch ist es eine aus- 
nahmslose Erfahrung, dass Krystallisationen, welche beim raschen Ver- 
dunsten eines Tropfens auf dem Objeetträger entstehen, einen beträchtlich 


fm 


4) Theil I, S. 458 und S, 480. 
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geringeren Einfluss der Lösungsgenossen zeigen, wie Krystallisationen aus 
der gleichen Lösung in Krystallisirschalen. Dies geht z. B. beim Caleium- 
carbonat so weit, dass selbst solche Mengen Lösungsgenossen, welche in 
Krystallisirschalen bereits bedeutende Formänderungen hervorrufen, die 
alle Krystalle umfassen, auf dem Objectträger nicht verhindern, dass aus- 
schliesslich reine Grundrhomboéder entstehen. Da nun das Grundrhombo- 
éder die unbeeinflusste Form darstellt, so lässt sich das Verhältniss zwischen 
dem Einflusse der Lösungsgenossen und der Wachsthumgeschwindigkeit in 
folgender Weise formuliren : 

Der Einfluss der Lösungsgenossen ist um so grösser, je 
langsamer der Krystall wächst. 

Es ist wohl mit Sicherheit anzunehmen, dass bei ständig geringer wer- 
dender Wachsthumsgeschwindigkeit die Zunahme des Einflusses der Lö- 
sungsgenossen ebenfalls ständig geringer und schliesslich unmerklich wird. 
Wie lange es dauert, ehe unter den vorliegenden Verhältnissen der mög- 
liche Einfluss vollständig eintritt, beabsichtige ich bei Gelegenheit näher 
zu untersuchen. Vorläufig nehme ich an, dass in der Zeit, die zum Ver- 
dunsten der Lösung auf 0,8 des ursprünglichen Volumens erforderlich ist 
(mindestens ein Monat), die Einwirkung ihr Maximum erreicht. 

Eine mit der so eben beschriebenen theilweise identische Erscheinung 
hat Eakle in seinen »Beiträgen zur krystallographischen Kenntniss der 
jodsauren und überjodsauren Salze«1) erwähnt, in denen es heisst: »Meist 
zeigte sich, dass bei rascher Verdunstung concentrirter Lösung, d. h. über- 
mässig beschleunigter Krystallisation, die so entstandenen Krystalle wenig 
“ flächenreich, gewöhnlich sehr unvollkommen ausgebildet und oft Zwil- 
linge waren. « 

Der Einfluss des Kaliumsulfates. Unter ausschliesslicher Be- 
riicksichtigung der maximalen Einwirkung ergeben die Versuche 76—88 
Folgendes: Mengen von Kaliumsulfat von 0,00025 Gr.M. und weniger sind 
ohne Einfluss auf die Krystallisation des Calciumcarbonates. Zwischen 
0,00025 und 0,0005 Gr.M. liegt der Schwellenwerth dieser Einwir- 
kung, indem dann ausser unbeeinflussten Grundrhomboédern (Fig. 1) noch 
solche mit einem ganz gering entwickelten steilen Rhomboéder auftreten 
(Fig. 2). Mit wachsender Menge des Kaliumsulfates nimmt ein gleichzeitig 
- immer steiler werdendes negatives Rhomboöder einen immer grösseren 
Antheil an der Umgrenzung der Krystalle. Bei etwa 0,0025 Gr.M. stehen 
beide Formen im Gleichgewicht (Fig. 3). Bei noch fernerem Steigen der 
Menge des Kaliumsulfates herrscht das steile negative Rhomboéder vor 
(Fig. 4). Zwischen 0,05 und 0,125 Gr.M. stellt sich als ferneres Glied der 
Combination OR ein. Zunächst wiegen solche Krystalle vor, an denen neben 


1) A.S. Eakle, diese Zeitschr. 4896, 26, 558. 
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- OR das Grundrhomboéder noch schwach entwickelt ist (Fig. 5). Dann stellen 


sich auch Krystalle ein, an denen mit dem steilen negätiven Rhomboéder 
sich nur die Basis combinirt, während das Grundrhomboéder fehlt (Fig. 6). 
Bei 0,5 Gr.M. ist diese letztere Combination allein vorhanden. Da wegen 
der Unbestimmbarkeit der steilen Rhomboeder nicht entschieden werden 
kann, ob diese letztere Form constant bleibt oder selbst noch in gesättigter 
Kaliumsulfatlösung die Tendenz besitzt, bei steigender Menge von Kalium- 
sulfat noch steiler zu werden, so ist auch zur Zeit noch kein Urtheil darüber 
möglich, ob die in Fig. 6 dargestellte Combination die Einwirkungshöhe . 
des Kaliumsulfates darstellt oder nicht. 


y. Der Einfluss des Natriumsulfates. 
(Versuch 89—1083.) 


Bereitung der Lösungen. Wenn Verbindungen, welche wasser- 
haltige Krystalle bilden, im wasserfreien Zustande in Wasser gebracht 
werden, ‘so sättigen sich manche derselben zunächst mit Wasser, und löst 
sich erst der neu entstandene wasserhaltige feste Körper. Zu diesen Ver- 
bindungen gehört auch das Natriumsulfat. Deshalb ist dasselbe im wasser- 
freien Zustande ungeeignet, in die Galeiumbicarbonatlösung eingeführt zu 
werden. Denn, besonders bei der Anwendung grösserer Mengen dieses 
Sulfates, wird durch seine Hydratationswärme anfangs die Temperatur der 
Caleiumbicarbonatlösung erhöht, was Ausscheidung von Calciumecarbonat 
bedingt. Zugleich wird durch die Bindung von Wasser durch die neu ent- 
stehenden wasserhaltigen Krystalle die Carbonatlösung eingeengt, was 
ebenfalls zur Ausscheidung von Caleiumcarbonat führt. Diese Uebelstände 
könnten nun durch Abkühlung und allmähliches Eintragen des Natriumsul- 
fates in kleinsten Partien vermieden werden. Dieses Verfahren ist jedoch 
in der Ausführung so zeitraubend, dass es nicht durchgeführt wurde). Es 
wurde vielmehr, um diese Schwierigkeit zu vermeiden, NayS0,.10H,0 
angewendet. Hierbei war es möglich, die Lösungen zu den Versuchen 89 
bis 100 in der gleichen Weise zu bereiten, wie oben S. 495 für die Lösungen 
mit Kaliumsulfat angegeben worden ist. Bei Versuch 104 sank jedoch beim 
Lösen von 0,45 Gr.M. in so viel Calciumbicarbonatlésung mit 1,12 g CaCO, 
im Liter, dass 4 Liter Lösung entstand, der CaCO,-Gehalt auf 0,97 g im Liter, 
bei 102 (0,675 Gr.M.) auf 0,88 g und bei 403 (0,9 Gr.M.) auf 0,83 g. Diese 
Versuche wurden mit den so erhaltenen CaCO;-Gehalten ausgeführt. Wegen 
der Löslichkeitsverhältnisse des Natriumsulfates lassen sich wesentlich 


4) Eine 4 Gr.M.-Lösung zu bereiten würde dann wenigstens eine Woche dauern, 
denn die Lösungsgeschwindigkeit nimmt mit wachsender Concentration rasch ab und 
die Neigung des gepulverten entwässerten Natriumsulfates, sich in der Lösung zu Kliimp- 
chen wasserhaltiger Substanz zu vereinigen, ist sehr gross. Y 
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grössere Mengen als 1 Gr.M. im Liter bei gewöhnlicher Temperatur nicht an- 
wenden. Der Lösungsvorgang geht bei geringen Mengen Natriumsulfat rasch 
von statten. Bei mehr als 0,5 Gr.M. nimmt er jedoch viel Zeit in Anspruch. 
Dadurch, dass man das wasserhaltige Natriumsulfat feinst pulverisirt 1) und 
dass man der Bicarbonatlösung durch Einstellen in ein Wasserbad, welches 
auf Zimmertemperatur erhalten wird, die zur Lösung von Na,S0,.10H,0 
nothwendige beträchtliche Wärmemenge zuführt, gelingt es, diesen Vor- 
gang in ein paar Stunden durchzuführen. In Bezug auf die bei der Lösung 
in Frage kommenden chemischen Umsetzungen vergleiche meinen bereits 
S. 487 citirten »Beitrag«e. Sämmtliche Lösungen blieben nach ihrer Her- 
stellung im Kohlensäurestrome klar. Sie wurden in geräumigen Kolben je 
400 Mal geschwenkt und dann in die Krystallisirschalen gegossen. Die Lö- 
sungen 89—99 zeigten sich bereits am anderen Morgen mit einer Krystall- 
haut. von Galeiumcarbonat bedeckt. Bei dem Versuche 100 mit 0,25 Gr.M. 
NaySO, fand sich dieselbe erst am zweiten, bei 104 (0,5 Gr.M.) am dritten, 
bei 102 (0,75 Gr.M.) am achten und bei 103 (4 Gr.M.) am zehnten Tage vor. 
Bei den letzteren drei Versuchen machten sich der verzögernde Einfluss der 
grossen Menge der Lösungsgenossen und jener der geringeren Menge von 
Caleiumbicarbonat zugleich bemerkbar. Zufällig kam ich bei den ersteren 
dieser Versuche erst am zweiten Tage dazu, die Ausscheidungen zu unter- 
suchen 2). Der Gleichmässigkeit halber habe ich dann alle Krystallisationen 
dieser Reihe einen Tag nach ihrem Auftreten untersucht. 


Die Temperatur betrug während der Ausscheidung 15°—20° C. 
(Siehe die Uebersicht auf S. 503.) 


Fig. 4. + big. 2. Fig. 3. Fig. 4. Fig. 8. 


”. 


na N 


Die Grösse der Krystalle ist, wie regelmässig, durch die Gegenwart 
grösserer Mengen von Lösungsgenossen ungünstig beeinflusst worden. Die 
Durchschnittsdimensionen betrugen bei den Versuchen 89—95 etwa die 


1) Der Wassergehalt des Natriumsulfates wurde in diesem Zustande des Praparates 
analytisch bestimmt und bei der Berechnung der abzuwiegenden Mengen diese thatsäch- 
lich vorhandene Wassermenge zu Grunde gelegt. 

2) Da ich damals den hier vorliegenden Einfluss der Ausscheidungsgeschwindig- 
keit auf die Wirkung der Lösungsgenossen noch nicht kannte, hatte ich keinen wissen- 
schaftlichen Grund, die Krystallisationen schon am ersten Tage anzusehen. 


Ueber den Einfluss der Lösungsgenossen auf die Krystallisation etc. Theil VII. 503 


-“uopaıyosasyun YOr[Y1u WOU gd; “AN UOA YOIS o1p ‘a9uoiyesijjejsäiy tequaie ‘09909 3 yg‘o pun 
TOSeDN “Wad ys) NZeyeU -47eYoH) dem uapıom 15198598 OH 0h TOSWN Nu BENET YEHO GIN IEg aor aIp Ueuep leq ‘agonsda, IOMZ 


| 
e100 | 8800 | . wyco 800°0 f vu ri 800 
sro‘ | 070° (rn J TUCO 5100 s ar) 3 2 YO sı‘o | BOF 
6600 | 080°0 : U 8100 \ vu so 04 
9800 | $80‘0 yo 760°0 (2.310) y Yu — 960 | oor 
30:0 040 (2 SM) yoyw— se00 go]1e4s 517248 pam pun yyw— Goro | 66 
00 00 Ta[loys I1ogs PIM pun yoyw— ET) IOA JUOSIIOU zw — Y'yW— nm) 86 
soo | 010 TOA guosom WU — : A 90°0 (7 310) yyw s@a0‘0| L6 
900 | 010 (v3) yyw — g90°0 204 ypsuoy yu— yyın — szr00| 96 
2 Syney Stem ‘10A senge yyosatey yu— “Woy w— 
80‘0 01'0 TOA JIPSIIOY Yw— “Wo yu— e90‘0 (g ‘SIq) PIOTASSOETH ur yw—'Y 000 C6 
£ Zyney Stuom ‘roa gyppsuoy Y yWw—'Y] 
Syney Stuom ‘roa sunge Iyosuoy Zw — Wyue— yee h 4 
010 (€ 31) groTmosgprorg ur yuw—"Y 890°0 ee ge ut 8000| #6 
Syneq Sruom ‘toa yyosuoy y yw—'Y zy 
E TOA yyosueu 7 'yWw—'Y ; 
ovo Eee a $900 Y.| $8r00°0 | &6 
a reyes KT SL) youmaz Yreys 924 yw— Qur—* a 
ar woyos “7 BIA) 3 yes 479 a — Y a Sand = NE 
640 Y g90°0 y | 820000 | v6 
oro Y 8900 © | 880000°0| 06 
oro 5 (aD Y g90°0 Sy | 80000°0 | 68 
un uopuey.IoA OSA] LopUSyOSITEYIOA | um uapueyIOA osu AOPUa9y9s1layloA 
olfe4sAay Ul 19po yoıpssoryossne puls orreIsÄuy UI JEpO yoıjssolfyossne puis Wig 
UeyssQus Ja uayssous Joep 3 3 soyons 
4889 1% qleySyney Joep oqesuy ouyo uoWmIoT oq ee NONSYNEH Jp eqesuy euyo uows0g ol | togemar | -IaA 
eyleag | our] "oifejsäıy Jop U9WIOT 21d aassamyoanq | ‘atpeysAay Joep UIWIOJ OIq | ue sep 
susumjoA uaypı] ; wRue©| . Zour 
-Sunadsın soıyı g‘9 ne SunsoT sep Sungsunpao‘ yoru uopesmegsäay Jop uayoryjny wep youu eel we | tore HUN an 
Zunso] Jap aydeyaoqo dap ue uoryesippegsAiy | 


: ! 


"E01 —68 PYONSIOA OTP Joqn IqoIsıoqen 


504 Heinrich Vater, 


Hälfte, bei den Versuchen 96—403 etwa zwei Drittel des Maximums. — 
Die Krystalle waren sämmtlich farblos. 


Ausbildung. Die Flächen der Grundrhomboéder waren durch- 
gehends vollkommen eben. Die steilen negativen Rhomboéder von geringe- 
rer und mittlerer Steilheit hatten denselben Aufbat.aus Subindividuen, der 
bereits oben S. 494 und S. 496 zu erwähnen war. Mit wachsender Steil- 
heit nahm jedoch die Zertheilung in Subindividuen ab. Bereits bei Ver- 
such 99 trat sie nicht mehr auf und waren die Prismen völlig frei davon. 


Modification. Die Krystallgestalten lassen unmittelbar erkennen, 
dass das Calciumcarbonat unter dem Einflusse aller Mengenabstufungen 
von Natriumsulfat als Kalkspath auskrystallisirt. Zur Sicherung dieser Be- 
stimmung wurde die Krystallisation von Versuch 401 nach möglichster 
Vertheilung durch Kochen in Thoulet’scher Lösung in solche Lösung vom 
specifischen Gewichte 2,737 suspendirt. Nach zwei Stunden schwammen 
alle Krystalle an der Oberfläche der Lösung und blieben daselbst. Es zeigt 
also auch das specifische Gewicht, dass Kalkspath und nicht Aragonit ent- 
standen ist. 


Anomalie. Ausser den in der Uebersicht auf S. 503 aufgeführten 
Krystallen fanden sich dergleichen, die dort nicht erwähnt sind, nur bei der 
Untersuchung am zweiten Tage, und zwar bei dem Versuche 96 vor. Da- 
selbst wurden ausser den vorherrschenden Krystallen als grosse Selten- 
heiten und ohne jede Vermittelung durch Formen- und Grössenübergänge 
reine Grundrhomboéder mit einem Maximaldurchmesser von 0,2 mm ange- 
. troffen. Es handelt sich hierbei um die bereits S. 498 unter »Anomalie« 
erwähnte Erscheinung. Bei der Untersuchung derselben Krystallisation 
beim Abschlusse des Versuches konnten keine reinen Grundrhomboéder 
mehr gefunden werden. Wenn dies nicht zufällig in der Vertheilung dieser 
Gebilde seinen Grund hat, so ist anzunehmen, dass dieselben während der 
Ausscheidungszeit ihr Wachsthum wieder aufgenommen und dabei ihre 
Form geändert haben. Die andere logisch mögliche Erklärung, dass die 
reinen Grundrhombo&der als die kleineren Krystalle von den grösseren 
»aufgezehrt« worden wären, ist deshalb unstatthaft, weil dieser Vorgang 
beim Kalkspath nicht stattfindet, wie in einer anderen Abhandlung nach- 

gewiesen werden wird. 


Die Formentwickelung der Krystalle am Anfange und am 
Ende der Ausscheidungszeit zeigt, wie die Uebersicht auf S. 503 er- 
kennen lässt, bei der Einwirkung des Natriumsulfates die gleiche Art der 
_ Verschiedenheit, wie bei der Einwirkung des Kaliumsulfates (vergl.S. 499). 
Sie ist daher auch in gleicher Weise ein Beispiel für den Einfluss der Aus- 
scheidungsgeschwindigkeit auf die Einwirkung der Lösungsgenossen. Dass 
die Verschiedenheiten der Formen bei der Einwirkung des Kaliumsulfates 


_ 
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grösser erscheinen, wie bei der Einwirkung des Natriumsulfates, hat seinen 
Grund darin, dass im ersteren Falle die erste Untersuchung am Tage des 
Auftretens der Krystallisation vorgenommen worden ist, im letzteren Falle 
hingegen erst am darauffolgenden Tage, als bereits eine bedeutende Ver- 
ringerung der Ausscheidungsgeschwindigkeit eingetreten war. 

Der Einfluss des Natriumsulfates. Unter ausschliesslicher Be- 
rücksichtigung der maximalen Einwirkung ergeben die Versuche 89—103 
Folgendes: Mengen von Natriumsulfat von 0,00025 Gr.M. und weniger sind 
ohne Einfluss-auf die Krystallisation des Caleiumcarbonates. In Gegenwart 
derselben bilden sich wie in zusatzfreier Lösung reine Grundrhomboéder 
(Fig. 1). Zwischen 0,0025 und 0,005 Gr.M. liegt der Schwellenwerth, 
indem bei der letzteren Concentration sich an einigen Grundrhomboédern 
ein steiles negatives Rhomboéder als geringfügige Abstumpfung der Rand- 
ecken einstellt (Fig. 2). Mit wachsender Menge des Natriumsulfates nimmt 
die Flächenausdehnung und die Steilheit des negativen Rhomboéders stetig 
zu. Bei ungefähr 0,0025 Gr.M. stehen das Grundrhomboéder und das steile 
negative Rhomboéder im Gleichgewicht (Fig.3). Bei noch höherem Gehalte an — 
Natriumsulfat herrscht das steile negative Rhomboéder vor (Fig. 4). Nunmehr 
wird bei fernerer Steigerung der Menge des Lösungsgenossen die letztere 
Form einem Prisma ähnlich (Fig. 7). Zwischen 0,125 und 0,25 Gr.M. wird 
der Höhenwerth erreicht. Bei demselben geht das steile negative Rhom- 
boéder in seinen Grenzfall, in das Prisma erster Ordnung über, während 
das Grundrhomboéder als Endigung verbleibt (Fig. 8). Diese Formen, sowie 
ihr Grössenverhältniss ändern sich bei fernerer-Zunahme des Gehaltes der 
Lösung an Natriumsulfat nicht mehr‘). 


Wenn unter verläufigem Verzicht auf eine Untersuchung der Art des 
Vorganges, welcher sich als Beeinflussung der Krystallisation durch Lö- 
sungsgenossen darstellt, nach den Stoffen gefragt wird, welche die beob- 
achteten Aenderungen der Krystallformen bewirkt haben mögen, so lassen 
die unter c. geschilderten Verhältnisse folgende Vermuthung aufkommen. 
Da die Bicarbonate des Calciums?), des Kaliums*) und des Natriums ®) die 
Krystallisation des Calciumcarbonates nicht beeinflussen, so ist zu schliessen, 
dass dies auch von den lonen gilt, in welche diese Salze bei ihrer Lösung 
in Wasser zerfallen. Hieraus würde sich ergeben, dass in verdünnten 
Lösungen der Sulfate der eben genannten Metalle nur die Ionen SO,” einen 


4) Dies ist wohl das erste Beispiel für einen Höhenwerth bei Beziehungen zwischen 
ausschliesslich nicht organisirten Körpern. 

2) Diese Abhandlung, Theil II, diese Zeitschr. 1894, 22, 295. 

3) Ebenda, Theil I, diese Zeitschr. 4893, 21, 478. Versuche 49 und 20. 

4) wie 3), jedoch Versuche 24 und 22, 
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Einfluss ausüben. Hiermit stimmt überein, dass die drei untersuchten Sul- 
fate innerhalb der Genauigkeit der Versuche bei einem Dissociationsgrade 
von ca. 95°/,!) den gleichen Schwellenwerth besitzen. Auch bis zu jener 
Concentration, welche der gesättigten Gypslösung entspricht, mit ca. 80 %/, 
dissociirten Molektilen, und darüber hinaus’ bis\etwa 0,05 Gr.M. mit etwa 
70 °/) dissociirten Molekülen ist noch kein auffälliger Unterschied zwischen 
den drei Sulfaten bez. den beiden Alkalisulfaten wahrzunehmen. Bei stei- 
gender Concentration, bei 30 und mehr Procent undissociirter Moleküle der 
in beträchtlicher Menge anwesenden Salze macht sich hingegen zwischen 
den beiden Alkalisulfaten ein Unterschied in ihrem Einflusse bemerkbar, 
welcher folgerichtig von der Verschiedenheit der undissociirten Moleküle 
herzuleiten wäre. Diese Auffassung ist an ferneren Versuchen zu prüfen, 


d. Die Entstehung von Kalkspath aus gypshaltigem Wasser 
in der Natur. 


Dass auch in der Natur Calciumcarbonat aus calciumsulfathaltiger 
Lösung als Kalkspath auskrystallisirt, beweisen Vorkommen, deren Kennt- 
niss Pöhlmann und Doss vermittelt haben. 

Pöhlmann?) hat eine gesetzmässige Verwachsung von Gyps mit Kalk- 
spath von Caracoles beschrieben. »Feine Gypslamellen sind nach den Flä- 
chen des nächststumpferen Rhomboéders —4R (0112) im Kalkspath einge- 
wachsen und sind die Ursache einer scheinbaren Spaltbarkeit nach den 
Flächen dieser Form.« Dieses Zusammenkrystallisiren der beiden Minera- 
lien beweist ihre gleichzeitige Entstehung und somit, dass der Kalkspath 


jenes Fundortes sich aus calciumsulfathaltigem Wasser ausgeschieden hat. 


Doss) war in der Lage, die Bildung von Kalkspath aus gypshaltigem 
Wasser in der Natur unmittelbar nachzuweisen. Hierbei machte er die 
überraschende Entdeckung, dass der aus gypshaltigem Wasser auskrystalli- 
sirte »Kalkspath« Mischkrystalle von Calciumcarbonat mit geringen Mengen 
(bis gegen 4 %/,) Gypssubstanz (CaS0,.2H,0) darstellt). 


4) Dieser und die folgenden Dissociationsgrade sind nach Kohlrausch’s Angaben 
über die Leitfähigkeit des Kaliumsulfates berechnet. Aus den Werthen für Natrium- 
sulfat ergeben sich ähnliche Dissociationsgrade. Siehe Friedrich Kohlrausch, Ueber 
das Leitungsvermögen einiger Elektrolyte in äusserst verdünnter wässeriger Lösung. 
Wiedemann’s Ann. 1885, 26, 161. — Fiir das Calciumsulfat fehlen noch die entsprechen- 
den Untersuchungen, doch ist dessen Leitvermögen ebenfalls als demjenigen des Kalium- 
sulfates nahekommend anzusehen. 

2) R.Pöhlmann, Mineralogische Mittheilungen. Verhandl. d. d. wissensch, Ver, 
zu Santiago 1892, 2, 235; eitirt nach N. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1894, 1, 59. 

3) Bruno Doss, Ueber livländische durch Ausscheidung aus Gypsquellen ent- 
standene Süsswasserkalke als neue Beispiele für »Mischungsanomalien«. N. Jahrb. f. 
Min., Geol. u. s. w. 4897, 1, 405. 

4) Vor Veröffentlichung seiner eben citirten Abhandlung machte mich Hr, Prof. Dr. 
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Die von Rose!) beschriebenen Pseudomorphosen von. Aragonit nach 
Gyps gedenke ich im Theile VIII bei der Untersuchung der Umwandlung 
des Gypses durch Alkalicarbonate näher zu besprechen. 


e. Ergebnisse. 


4. Wie bereits früher gefunden: Der Einfluss der Lösungsgenossen 
auf die Krystallisation ist um so grösser, je langsamer dieselbe vor sich 
geht (S. 500 und S. 504). 

2. Die Angabe Credner’s, dass das Caleiumearbonat aus calcium- 
sulfathaltigen Lösungen theilweise als Aragonit auskrystallisire, beruht auf 
Irrthum (S. £94). 

3. Das Caleiumearbonat scheidet sich aus kohlensaurer Lösung in 
Gegenwart von Calciumsulfat, Kaliumsulfat und Natriumsulfat als einzigen 
hinzugefügten Lösungsgenossen bei Zimmertemperatur ausschliesslich als 
Kalkspath aus. Bei genügend langsamer Krystallisation (S. 500) gilt Folgen- 
des: In Calciumbicarbonatlésungen mit einem Sulfatgehalte, welcher unter 
dem Schwellenwerthe bleibt, bildet der Kalkspath ebenso wie in zusatz- 
freien Caleiumbicarbonatlösungen reine Grundrhomboéder (Fig. 4 aufS. 490). 
Der Schwellenwerth liegt bei den genannten drei Sulfaten in gleicher Weise 
zwischen den Gehalten von 0,00025 und 0,0005 Gr.M. 2) im Liter. Bei der 
letzteren Concentration entstehen neben reinen Grundrhomboédern auch 
solche, an deren Randecken ein steiles negatives Rhomboéder in geringer 
Flächengrösse auftritt (Fig. 2 auf S. 490). Mit steigender Concentration 
nimmt die Flächenausdehnung und die Steilheit des negativen Rhomboéders 
stetig zu. Bei etwa 0,0025 Gr.M. werden beide Formen flächengleich (Fig. 3 
auf S. 490). Mit wiederum fortgesetzter Steigerung des Gehaltes der Lösung 
an einem der drei Sulfate nimmt die Ausdehnung und die Steilheit des 
negativen Rhomboéders noch mehr zu. Bei dem in Fig. 4 auf S. 490 dar- 
gestellten Stadium der Formentwickelung wird mit 0,0152 Gr.M. der Sät- 
tigungsgehalt der Lösung in Bezug auf Gyps erreicht. Dass hierbei noch 
keine Einwirkungshöhe vorliegt, wird durch das Verhalten der beiden 
anderen Sulfate höchst wahrscheinlich gemacht, wenn nicht bewiesen. Bei 
fernerer Steigerung des Kaliumsulfatgehaltes über 0,0152 Gr.M. hinaus tritt 
zwischen 0,05 und 0,125 Gr.M. zu den vorher vorhandenen Formen noch das 


Doss hierauf aufmerksam. Seiner Anfrage entsprechend untersuchte ich die oben auf 
S. 486 erwähnten bei Versuch 42 entstandenen Kalkspathkrystalle und fand in ihnen 
ebenfalls einen geringen Calciumsulfatgehalt. Vergl. Doss, a.a, 0. 5.135. Ich gedenke 
hierauf in einer anderen Abhandlung zurückzukommen. 

4) Gustav Rose, Ueber Schaumkalk als Pseudomorphose von Aragonil. Pogg. 
Ann, 4856, 97, 461. 

2) Gr.M. = Gramm-Molekulargewicht, 
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basische Pinakoid hinzu (Fig. 5 auf S. 496). Dann verschwindet allmählich das 
Grundrhomboéder und es bildet sich bei 0,5 Gr.M. Kaliumsulfat ausschliess- 
lich die Combination eines steilen negativen Rhomboéders mit dem basischen 
Pinakoide (Fig. 6 auf S. 496). Ob diese Form einer Einwirkungshöhe ent- 
spricht, lässt sich zur Zeit noch nicht entseheiden, da theils die Beschaffen- 
heit, theils die Kleinheit der Krystalle die genaue Bestimmung der steilen 
negativen Rhomboéder unmöglich machten. Das Natriumsulfat bewirkt bei 
einer Steigerung des Gehaltes der Lösung über den der gesättigten Gypslö- 
sung entsprechenden hinaus, dass die steilen negativen Rhomboéder zunächst 
prismenähnlich werden (Fig. 7 auf S. 502). Zwischen 0,125 und 0,25 Gr.M. 
erreicht der Gehalt der Natriumsulfatlösungen einen ausgesprochenen 
Höhenwerth. Bei demselben geht das steile negative Rhomboéder in das 
Prisma erster Ordnung über und die so entstandene Combination (Fig. 8 
auf S. 502) ändert sich bei fernerer Steigerung der Concentration bis auf 
{ Gr.M. und bis zur Sättigung nicht mehr, 


Tharandt, mineralogisches Institut der königl. Forstakademie, 
September 1898. 


per 


XXXL Auszüge, 


1. M. Bauer (in- Marburg i. H.): Ueber das Vorkommen der Rubine in 
Birma (N. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1896, 2, 197—238 m. 4 Taf. u. 5 Fig.). 

Das Material zu den Untersuchungen des Verfs. ist von F. Noetling in 
Caleutta an Ort und Stelle gesammelt worden. Nach neueren Mittheilungen um- 
fasst der Bezirk der Rubingruben 400 (engl.) Quadratmeilen, nach anderen nur 
60. Auf einer beigefügten Karte sind alle Localitäten verzeichnet, die R. liefern, 
resp. früher geliefert haben, sowie die, in denen nach Angabe der Eingeborenen 
solche vorkommen sollen. Am wichtigsten und reichsten sind die Landstriche bei 
Mogouk (Mogok), 90— 100 Meilen n.ö. von Mandalay, der » District der Ruby-Mines«, 
»Stone Tract« oder »Ruby Tract« der Engländer, ein bis 8000 Fuss hohes, vom 
ö. Ufer des Irrawaddi durch eine 30 Meilen breite Ebene getrenntes Gebirgsland; 
die ersten Gruben sind bei Wapudoung. Viel weniger ertragreich sind die R.- 
Gruben in den Sadschijinhügeln (Sagyin-hills), 45—16 Meilen n. von Mandalay, 
auf welches Vorkommen sich die Untersuchungen des Verfs. beziehen. Weiter 
nach Norden liegen auf der W.-Seite des Irrawaddi noch einige zweifelhafte 
Fundstellen bei Nanyazeik (bei Sanka) und bei Mainkwan. Eine R.-reiche Sand- 
ablagerung hat Noetling vom Séka-Flusse im Mainglon-Staate (Report on the 
Nam Seka Ruby-mine in the Mainglon-State, Rangoon 1891) beschrieben. Das 
Muttergestein der R. ist ein körniger, zum Theil dolomitischer Kalk. Durch Ver- © 
witterung des Kalkes entsteht ein gelber, brauner oder rother Lehm, der durch 
fliessende Wasser eine sandige Beschaffenheit annimmt, vielfach R. und seine 
Begleiter umschliesst und Byon (Pyon) genannt wird. 

Der Marmor von den Sadschijin-Hügeln ist meist rein weiss, stellenweise 
schwarz gestreift und nicht sehr feinkörnig, er hat die Zusammensetzung 
86%3CaCO, und 134MgCO; und enthält noch Spinell, Chondrodit, Apatit, Phlogo- 
pit, Hornblende, Pyrit, Pyrrhotin, Graphit. Der R. ist nächst Graphit das im 
Marmor am seltensten vorkommende Mineral. Die im Kalk liegenden R. sind alle 
regelmässig ausgebildete Krystalle mit abgerundeten Kanten und Ecken, nur die 
kleinsten sind scharfkantig. Die beobachteten Formen sind: r= {1014} R, c= 
{0004}0R, a = {1120} coP2, n = {2243} 4P2, seltener sind m = {1010}00R, 
d = {1012}4R, v= {0112} —4R, w = {1121}2P2. rv ist vielleicht neu. Die 
meisten Flächen sind glatt und glänzend, a und c haben jedoch charakteristische 
Streifungen, auf letzterer steht sie der Kante o/r parallel, auf a ist sie bei pris- 
matischen Krystallen horizontal, bei rnomboédrischen parallel den Combinations- 
kanten a/r und senkrecht zur Prismenkante. Folgende Combinationen wurden 
beobachtet: 1) r, c. 2) 7, c,n. 3) r,c,n, a; am häufigsten und für die birma- 
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nischen R. typisch. 4) 7, ¢, m, a, v. 8) 1, ¢, n,a,m. 6) 7,¢,n,a,d. T)r,o, 
n, a, w. (4-—T wurden nur an je einem Krystalle beohachtet.) Unter diesen 
Combinationen kann man zwei Typen unterscheiden, die erste, häufigere, zeigt r, 
die andere a vorherrschend. Die Krystalle sind bei ihrer meist vollkommenen 
Flächenausbildung gut messbar. Zwillingsbildung-nach c ist selten, häufiger nach 
r; sie tritt nur durch nach diesen Flächen eingewächsene Zwillingslamellen in 
Erscheinung. Zahlreiche Krystalle besitzen natürliche Aetzfiguren, die mit der 
rhomboédrischen Symmetrie im Einklange stehen ; auf c sind es gleichseitig drei- 
eckige Vertiefungen mit nach aussen gerundeten Seiten, bisweilen als dreiseitige 
Pyramiden entwickelt, auf n sind es unsymmetrische Vierecke; sehr zahlreich sind 
die schuppenförmig gestalteten Aetzfiguren auf r, die nach der Combinationskante 
c/r hin eine scharfe Spitze haben. Auf eine natürliche Aetzung ist nach des Verfs. 
Ansicht zum Theil die an den R. so häufig zu beobachtende Abrundung der Kan- 
ten zurückzuführen. Als feine hohle Canale aufzufassen sind Systeme von feinen 
Streifen, die man unter dem Mikroskope in gewisser Tiefe der Krystalle sowohl 
durch die Basis-, als auch durch die r-Flächen erblickt. Im ersten Falle schneiden 
sich drei Systeme unter 60° und jedes derselben steht auf einer Kante r/¢ senk- 
recht, im anderen ist die eine Linienrichtung senkrecht zur Kante r/c, während 
die beiden anderen mit dieser. Kante einen Winkel von 72° und untereinander 
einen solchen von 36° einschliessen. 

Viel seltener als R. ist der dunkel- bis hellblaue (meist dunkler als der cey- 
lanische) Sapphir (auch in halb blau, halb rothen und halb blau, halb gelben Exem- 
plaren beobachtet), aber in grösseren Exemplaren im Gegensatze zum R. meist 
fehlerfrei. Die grössten in jüngster Zeit bekannt gewordenen R. wogen 324 und 
384 Karat, Sapphir 1988 Karat. Sehr selten ist der meist hellgelbe und aus- 
nahmsweise dunkelbräunlichgelbe Korund (orientalischer Topas), ebenso der 
orangefarbene (orientalischer Hyacinth) und grüne, grünlichblaue und violette 
Varietäten. 

Spinell ist das häufigste Mineral im Kalk, bisweilen ist er im Chondrodit ein- 
gewachsen. Die stecknadelkopf- bis wallnussgrossen Krystalle {114}, bisweilen 
{110} und ein unbestimmbares Ikositetraéder, mitunter Zwillinge nach (411), 
besitzen eine düster röthlichviolette Farbe; spec. Gew. 3,52 — 3,575; eine quali- 
tative Prüfung ergab MgO, AlyO, und wenig Eisen. Der gelbe (bei Mandalay Hill! 
bräunlichgelbe), lebhaft glänzende, stark durchscheinende Chondrodit bildet un— 
regelmässige Körner ohne jede Andeutung von Krystallllächen. Ausser Spinell 
umschliesst er noch Glimmer, Apatit und Pyrit, spec. Gew. daher schwankend 
3,138, 3,175, 3,197. Eine von Hell ausgeführte Analyse ist zur Berechnung 
einer Formel nicht verwendbar: SiO, 37,41, MgO 47,90, FeO 7,40, AlyO; 2,60, 
CaO 0,90, Fl 4,15, HO 1,23, Summe 98,59. Nach Angabe von C. B. Brown 
und J. W. Judd (diese Zeitschr. 30, 86) fehlt der Ch. in anderen Kalken (wahr- 
scheinlich denen von Mogouk) vollständig. 

Apatit tritt in bis 0,5 cm grossen, licht meergrünen bis farblosen Körnern ohne 
deutliche Krystallflächen auf, scheint früher für Beryll gehalten worden zu sein. 
Der röthlichbraune Phlogopit bildet centimetergrosse, stellenweise zu grösseren 
Partien zusammengehäufte Plättchen, Axenwinkel 54°, Glimmer zweiter Art. 

Hornblende findet sich selten in centimetergrossen, honiggelben Kryställchen 
ohne Endigung, Prismenwinkel 55° 36’—55° 49’, bisweilen durch {040} ab- 
gestumpft, spec. Gew. 3,074. — Pyrit wird meist in unregelmässigen Körnern, 
bisweilen auch in deutlichen Krystallen {241} (oder ein vicinales Diploéder), {100}, 
{240} angetroffen, den von Düsing (diese Zeitschr. 14, 480) beschriebenen 
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ähnlich. (102):(102) = 53% 10’, (211):(214) = 48% 6’. — Magnetkies bildet 
Körner von geringer Grösse. — Graphit ist der seltenste accessorische Ge- 
mengtheil. 


Zum Schlusse bespricht Verf. das geologische Vorkommen dieser und an- 
derer Korundfundstätten. Brown und Judd (l. c.) halten die rubinfiihrenden 
Kalke für ein Gestein der krystallinischen Schiefer, während Noetling ihnen ein 
carbonisches Alter verleiht. Rees ih) eerie 


2. G. Halle (in Berlin-Rixdorf): Ein neuer Handschleifapparat fiir Kry- 
stallpräparate (N. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1896, 2, 252—253 mit 1 Fig.). 


Der Apparat gestattet die.Anfertigung von genau orientirten Krystallplatten 
und die Controle der Orientirung während der Schleifarbeit. Eine dreischenklige 
Grundplatte wird durch drei Stahlschrauben mittels Knebelschlüssel genau parallel 
der mit dem Schleifmittel bedeckten Schleifplatte erhalten; hierzu dient ein mit 
Millimetertheilung und Zahlen versehener Messkeil. Auf der Grundplatte ist ein 
um seine Queraxe drehbares Rohr befestigt, welches sich in festen Lagern nach 
der linken Seite um 40° neigen und durch Klemmvorrichtung in einem Halbkreise 
in der gewünschten Lage feststellen lässt; eine Indexmarke ist mit dem Rohre 
verbunden. In dieses Rohr sind zwei weitere, ein schwer und ein leicht ver- 
schiebbares, eingefügt; letzteres, das innerste, trägt am unteren Ende den Object- 
halter (zur Aufnahme des aus 4 mm dickem Spiegelglas bestehenden Objectträ- 
gers), auf dessen Gewindehals sich eine Ueberfangmutter aufschrauben lässt, 
welche die Glasplatte genau an den Objecthalter anlegt. 

Ref.: H. Traube. 


3. A. Pelikan (in Wien): Ueber den Schichtenbau der Krystalle (mit 
12 Textfiguren) (Tscherm. min. u. petr. Mitth., N. F., 1896—97, 16, 1—64). 

Im Anschluss an eine frühere Abhandlung (A. Pelikan, Sanduhrförmig 
gebaute Krystalle von Strontiumnitrat. S. diese Zeitschr. 25, 614) sucht der Verf. 
hier den Beweis zu erbringen, dass der regelmässig schichtenförmige Bau eines 
Krystalles, z. B. der gesteinsbildenden Plagioklase, wie der eines durch hinter- 
einander folgenden Wechsel der-Lösungen gewonnenen zonaren Thonerde-, 
Chrom- und Eisenalauns, durch wechselnde Anlagerung isomorpher Substanzen 
entstehe, dass aber die sogenannte »Sanduhrstructur« zurückzuführen sei auf die 
auswählende Kraft der verschiedenen Flächen einer Combination, dergestalt, dass 
in den Anwachskegeln gewisser Flächen eines entstehenden Krystalles eine be- 
sondere Anreicherung nicht isomorpher Lösungsgenossen und vor allen Dingen 
der nach ihrem Wesen allerdings noch fast ganz unbekannten färbenden Sub- 
stanzen stattfinde. Betreffs der Entstehung der Sanduhrformen war der Verf. 
schon früher der Auffassung entgegengetreten, welche dieselben als verheilte 
Krystallisationsdefecte betrachtete, wie sie z. B. die stiefelknechtförmigen Feld- 
spathleistchen der Obsidiane und Vitrophyre darstellen. 

Es ist schon seit längerer Zeit bekannt gewesen, dass sich die verschieden 
gefärbten Partien eines sanduhrförmig gebauten Krystalles auch optisch ver- 
schieden verhielten, dass mit einer solchen Structur sogar optische Anomalie 
verbunden war. Derlei soll indessen nach des Verfs. Ansicht nicht auf eine ver- 


schiedene chemische Beschaffenheit der einzelnen Zonen, sondern nur auf eine 


Beeinflussung der molekularen Structur durch die aufs feinste beigemengten frem- 
den Einschlüsse zurückzuführen sein. 
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Aus der grossen Anzahl von Mineralien, an welchen der Schichtenbau eine 
mehr oder weniger gewöhnliche Erscheinung darstellt, wurden näher untersucht 
Augit, Baryt, Zinnerz, Calcit, Turmalin und Fluorit. 

Die Fortwachsung des Augits geschieht, wenn man von dem gleichmässigen, 
zu keinerlei erkennbarem Schichtenbau führendem Aufbau absieht, am häufigsten 
derart, dass verschieden gefärbte, einander umhiillende Zonen concentrisch auf- 
einanderfolgen, alle die erste Contour des Krystalles nachahmend. -Gewöhnlich 
ist der Kern heller, die randlichen Theile dunkler, was, der bisher allgemein 
verbreiteten Auffassung entsprechend, auf den geringeren Eisengehalt jenes, auf 
den höheren dieser zurückgeführt wird. Die wenigen bisher angestellten Mes- 
sungen ergeben, dass c: ¢ in den helleren Partien kleiner ist als in den dunkleren, 
und zumeist bestätigte sich auch das Tschermak’sche Gesetz, wonach der 
Axenwinkel der Pyroxensubstanz mit deren Eisengehalt wächst. 

Ein besonderes Gewicht wird der Sanduhrstructur beigemessen. Die frühe- 
ren, nur an gesteinsbildenden Augiten angestellten Beobachtungen Blumrich’s, 
Graber’s und Sigmund’s hatten allgemein ergeben, dass die Anwachspyra- 
miden der Flächen der Prismenzone dunkler gefärbt waren als die der übrigen, 
dass 0 >vum c, dass cg:e<Tc,:cund dass ¢: ¢ grösser in den dunklen Partien 
ist; indessen hatten sich auch merkwürdige Ausnahmen vom Tschermak’schen 
Gesetze ergeben. So hatte Graber gefunden, dass in einem violetten Augit (aus 
einem Tephrit) und in einem grasgrünen (aus einem Phonolith) die dunkleren 
Theile der »Sanduhr« einen kleineren Axenwinkel zeigten als die helleren. Da 
der violette Augit möglicherweise durch Titan, nicht durch Eisen gefärbt war, 
wird die erstere Ausnahme nur für eine scheinbare gehalten, der letzteren aber 
müsste eine Beweiskraft dafür innewohnen, dass auch die wechselnde Färbung 
des grünen Phonolithpyroxens nicht auf einen verschieden vertheilten Eisengehalt 
zurückzuführen sei. 

Ueber die Sanduhrstructur sitzend ausgebildeter Augitkrystalle fehlten 
bisher Untersuchungen. Zu solchen eignet sich, wie Verf. entdeckte, ausge- 
zeichnet der Augit von Nordmarken. Zur sicheren Orientirung der Krystalle, 
die wegen der grossen Aehnlichkeit der Winkel (100):(004) und (100):(104) am 
Pyroxen an und für sich schwierig, an dem Nordmarkener Vorkommen indessen 
wegen der verschiedenartigen Ausbildung der Krystalle besonders schwer durch- 
zuführen ist, bediente sich der Verf. der Aetzfiguren auf {400}. Dieselben be- 
sitzen die Form von Deltoiden, deren spitzes Ende nach der Basis, deren stumpfes 
nach {101} weist. 

Es wurden drei Schnitte parallel zur Symmetrieebene hergestellt, von denen 
zwei der Oberfläche des Krystalles entnommen waren und nur die Anwachskegel 
von (040) und (010) enthielten. Ueber deren Färbung wird nichts gesagt. Die 
mittels des Bertrand’schen Oculars vorgenommenen Bestimmungen ergaben 


Gelbes (Na-)Licht: Rothes (Kupferoxydulglas-) Licht: 


red 43°52’ 
a: c= 45 50 46 8 
to: e<ty:0 


Ein dritter, gleichfalls parallel zur Symmetrieebene gelegter Schliff, der 
indessen dem Centrum des Krystalles entnommen war und die hellgrüne,. nicht 
pleochroitische Anwachssubstanz von (004) und (101) und den dunkleren, pleo- 
chroitischen Anwachskegel von (100) traf, ergab: 
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Anwachspyramiden: Na-Licht: CuO-Licht: ' 
(100) ARME 46’ Max. 44032’ Max. 
"744 %5 Min. 44 20 Min. 
Bac oo ae 16 5 
"kB Ah LB 28 
(004), (104) Bek s 169 hh 32 
"hh bt 43 A 
lame 46 23 


ets Buh g 45 28 
te ie Sty ie. 


Da tiber die chemische Zusammensetzung der einzelnen Zonen keinerlei 
Untersuchungen vorliegen, so hält Verf. eine theoretische Ausbeutung des Ge- 
fundenen noch für unzulässig. Er betont nur, dass durchaus jede Bestätigung 
dafür fehle, dass ihren optischen Verschiedenheiten auch chemische entsprechen 
müssten. 

Anschliessend hat Verf. die auf dem Klinopinakoid erzeugten Aetzfiguren 
einer Reihe von Pyroxenen untersucht. Während gewisse Diopside und Diopsid- - 
artige Pyroxene (Nordmarken, Finmossen in Schweden, Ala) darin deutliche An- 
zeichen einer Hemiédrie erkennen liessen, verhielten sich andere (Diopsid von 
Kriml, Augit vom Vesuv, vom Laacher See, von Wolfsberg u. s. w.) ganz normal. 
Es wird daraus der Schluss gezogen, »dass eines der Silicate, aus denen die 
Krystallmolekel der Augite besteht, monoklin-hemiédrisch ist, und dass die Quan- 
tität, in welcher die betreffende Verbindung beigemischt ist, in der Form der 
Aetzfiguren zum Ausdrucke kommt«. Jenes hemiédrische Silicat sei eben in der 
Zusammensetzung der Diopside gegeben. 

Beim Baryt findet eine Anlagerung von Erzen und Farbstoffen. vorzugsweise 
im Anwachskegel des Makrodomas statt. Die Versuche des Verfs., die Blaufärbung 
der Baryte von Felsöbanya zu erklären, führten zu keinem Ergebnisse. 

Der Untersuchung von Zinnerz lagen Krystalle von Schlaggenwald zu 
Grunde. Ausgezeichnet durch dunkle Färbung sind die Krystallmitte, die An- 
wachskegel eines diteträgonalen Prismas und einer verwendeten Pyramide. Die 
Mittheilung des Dichroismus (|| c in den lichteren Theilen braun, in den dunk- 
leren granatroth, | c in ersteren gelb, in den letzteren braun) ist nicht neu, wie 
der Verf. glaubt. Sie war in ähnlicher Weise schon 1886 durch Stelzner 
(A. W. Stelzner und A. Schertel, Ueber den Zinngehalt und die chemische 
Zusammensetzung der schwarzen Zinkblende von Freiberg. Jahrb. f. d. Berg- u. 
Hüttenw. i. K. Sachsen 1886. Ref. diese Zeitschr. 14, 398) gemacht worden. Als 
färbende Substanz wird ein Fe,0;-haltiger Körper angesehen, da sich letzteres 
Oxyd bekanntlich in geringer Menge im Zinnstein nachweisen lässt. So lange man 
aber über die Natur dieses Körpers nicht die geringsten Kenntnisse hat, kann man 
auch nicht sagen, dass er »sicher nicht als isomorph mit Zinnstein angesehen werden 
kann«. Die Färbung des Zinnerzes wird verglichen mit der künstlichen Färbung 
von Krystallen. Der optische Charakter des Minerals (positiv) sammt der Art 
seines Pleochroismus widerspricht dann der Annahme Lehmann’s, dass bei 
künstlich gefärbten Krystallen, welche Pleochroismus zeigen, der schwächer ge- 
brochene Strahl farblose oder nahezu farblose Schwingungen besitze. 

Die weiterhin angeführten Beispiele von Calcit, Turmalin und Fluorit 
zeigen gleichfalls die Erscheinungen künstlich gefärbter Krystalle, d. h. eine be- 
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sondere Vorliebe, eine auswählende Kraft bestimmter Flächen für den Farbstoff. 
Die an gefärbtem Fluorit wiederholt beobachtete optische Anomalie wird zur 
mehr oder weniger regelmässigen Vertheilung des Farbstoffes in Beziehung ge- 
bracht und der Einlagerung desselben ein ursächlicher Zusammenhang mit den 
s. Z. von Becke mittelst der Aetzfiguren nachgewiesenen Störungen des Moleku- 
larbaues mancher Flussspäthe zugeschrieben. 

Verf. betont, dass er durch äussere Umstände gezwungen worden sei, seine 
vorliegenden Untersuchungen vorzeitig zu beschliessen, und stellt eine Wieder- 
aufnahme besonders derjenigen über die Sanduhrstructur der Augite in Aussicht, 
wobei den interessanten Fragen auch auf analytischem Wege näher getreten 
werden soll. Auf letzterem aber ist allein eine Lösung derselben zu erhoffen. 


Ref.: A. Bergeat. 


4. 6. C. Laube (in Prag): Zinnober von Schönbach bei Eger (Tscherm. 
min. u. petr. Mitth. N. F. 1896—97, 16, 96—99). 

Zu Agricola’s Zeiten hatte man das Zinnobervorkommen entdeckt, 1563 
war der darauf begonnene Bergbau jedoch schon wieder zum Erliegen gekommen. 
Auf den Haldenresten gesammelte Erzproben zeigen den Zinnober zusammen mit 
Quarz als krystallinen Anflug in Klüften, welche den Phyllit durchsetzen. Braun- 
eisenstein scheint den Quarz gegen das Nebengestein zu begrenzen. Der Queck- 
silbergehalt der Gangmasse ist 1—1,2 /y. 

Weiter wird nach Mathesius’ Sarepta an das bisher unbekannte Vorkom- 
men von Zinnober auf den Joachimsthaler Gängen erinnert. 


‚Bef.: A. Bergeat. 


5. A. C. Christomanos (in Athen): Ueber ein neues Vorkommen von 
amorphem Greenockit in Laurion (Ebenda 360—361). 


Inmitten der an die Grenze von Thonschiefern und Kalk (Marmor) gebun- 
denen Erze, welche neben Blei, Silber, Kupfer vorzugsweise Zink (in schwarzer 
Zinkblende, sehr verschiedenartig ausgebildetem Galmei, Zinkspath und Smith- 
sonit) führen, spielt auch ein gelber, cadmiumhaltiger Galmei eine Rolle. Er ist 
glasglänzend, durchscheinend, röthlich bernsteingelb und manchmal überzogen 
von einem hellneapelgelben, pulverigen Anflug von Schwefelcadmium. Solche 
Anflüge zeigen sich auch in den Zwischenräumen tınd Höhlungen des Galmeis. 

Zusammensetzung des gelben Galmeis: 


ZnO 62,060 oder: Zinkcarbonat 92,57 
CdO 93,700 Cadmiumearbonat 2562 
FeO 0,592 Schwefelcadmium 0,85 
CaO 0,123 Zinkoxyd 2,07 
MgO 0,249 Eisencarbonat 0,84 
Aly O03 0,020 Eisenoxyd 0,08 
Si0, 0,180 Caleiumcarbonat 0,22 
S 0,190 Magnesiumcarbonat 0,46 
CO, 33,895 Thonerde 0,02 
99,979 Kieselsäure 0,18 

99,88 


Unter dem Mikroskope liess der gelbe Anflug keinerlei Anzeichen einer 
Krystallisation beobachten, weshalb der Verf. in ihm das erste Vorkommen von 


’ 
‘2 
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»amorphem Greenockit« (passender wäre natürlich der Ausdruck: amorphes 
Schwefelcadmium gewesen) erblickt. 
Die Zusammensetzung dieses Schwefelcadmiums ist : 


Cd 77,22 
S 22,47 
Zn Spur 


Kohlenoxyd (CO, ?) Spur 
; Ref.: A. Bergeat. 


6. F. Katzer (in Prag): Beiträge zur Mineralogie. Böhmens. Dritte Reihe. 
(Mit 1 Figur.) (Tscherm. min. u. petr. Mitth. N. F. 1897, 16, 504—518). 

Arsenopyrit von Sestroun bei Seltan ist gold- und silberhaltig. 

Calcit in Drusen des Phyllits von Libuschin bei Kladno, wasserhelle, 5—10, 
angeblich sogar 30 cm lange Krystalle. Stets vorhanden, manchmal selbständig: 
{2134}4R3, {2431} R3, meist combinirt mit {3251} R5, {1oTı)r, {4044} 
AR, {0142} — AR, {0221}—2R; manchmal {3145}3R2, (1341) —2R2, {1070} 
ooR, {6.5.17.4} R11, {3361} 6P2, sehr selten {1420}o0P2, {16.0.16.1}16R. — 
Ausserdem noch eine grosse Anzahl nicht näher zu bestimmender Skalenoéder 
in der Zone y(R5), v(R3), r{R). 

Mimetesit von Hodowitz. Krystalle auf einem umgewandelten Gesteine, 
das aus vorwaltendem Quarz und Orthoklas besteht: {1071}P, {2021} 2P, 
{1010}00P, selten {0001}0P; H. = 3,75, spec. Gew. = 7,126. 


Mineralien des Silbererzganges von Hodowitz: 

Pyrit. {100}0000, {111}0 mit {100}000, selten OD 

Gelbbraune Zinkblende, Bleiglanz, ged. Silber, Kupferkies, 
Malachit und Azurit. 

Vivianit von Kloub bei Protiwin. Sehr schöne Krystalle von manchmal 
2 cm Durchmesser und hexagonalem Umriss: {010}o0Roo, {012}2Roo, {100} 
ooPoo. Letzteres vorherrschend. Daneben untergeordnet: {110}00P, {340} 
coP3, {112}—4P, {Tıı)P. H. = 2 auf {100}, auf den übrigen gegen 3. Spec. 
Gew. der Krystalle 2,587. 

Neben den Krystallen finden sich auch erdige Krusten von prachtvoll blauer 
Farbe. Spec. Gew. — 2,658. Ihr Wassergehalt nimmt zu mit der Tiefe der 
Blaufärbung; er schwankt zwischen 27,12 und 28,66 %/,, wogegen er bei den 
Krystallen nur 26,92 0/, beträgt. »Es scheint demnach, dass wesentlich die 
Wasseraufnahme an der Luft bei beginnender Verwitterung die Blaufärbung des 
Vivianits bewirkt. « 

Verf. glaubt, dass das Mineral durch Einwirkung von einsickernder organi- 
scher Substanz auf das Nebengestein (Pegmatit) entstanden sei. 

Anthracit im Porphyr des Wydriduchberges bei Holoubkau. Die grössten 
Einschlüsse haben 2—3 cm Länge und 0,5 cm Breite, gewöhnlich aber sind es 
nur solche von der Grösse eines Weizenkornes oder sogar mikroskopischer Klein- 
heit. Sie sind umgeben von Hohlräumen, welche nachträglich durch secundären 
Quarz ausgefüllt wurden. Trotzdem es in der Nähe des Vorkommens nicht an 
Steinkohlenlagern fehlt, welche sehr wohl von dem Porphyr durchbrochen sein 
und aus welchen die Kohlenfragmente stammen könnten, so glaubt Verf. doch 

33* 


516 Auszüge. 


eine Infiltration von Bitumen auf feinen Klüften annehmen zu sollen; das Bitumen 
habe sich allmählich in Anthracit verwandelt und dabei an Volumen verloren. 


ef.: A. Bergeat. 


7. A. Pelikan (in Wien): Der Eisenglanz von Dognacska im Banat (mit 
einer le (Tscherm. min. u. petr. Mitth. N. F. 1897, 16, 519—522). 


1) (10T1} 2, {1012}—4R, {2243} 4P2, {0001} 0P. 2) Zwilling nach {1010}. 
3) Durchwachsungen nach {1010}, zum Theil mit {2243}4P2, {4269} 2R3, 
{0004}0P neben vorwaltenden R und —R. 

Die neue Form {4269}3R3, welche in Folge der Zwillingsbildung als di- 
hexagonale Pyramide erscheint, konnte wegen der Streifung ihrer Flächen nicht 
mit voller Sicherheit festgestellt werden. Als Winkel der Pyramidenflächen gegen- 
einander wurde gefunden 26012’ und 13°49’, Neigung gegen die Endfläche 
42049’, während dem Kokscharow’schen Axenverhältnisse des Eisenglanzes 
(1: 1,36557) die Werthe 25042’, 44044’ und 42°49’ entsprächen. 

4) Zwölfseitige ia rae? entstanden durch Verwachsung von {8.2.10.25} 
RS und {2.8.10.25}—5;R3 nach ooP. 

5) Einfache Form (ads) 4P2, {10Tı}R, {1012}—4R, {1014} AR und 


P. 
{0001} 0 Ref.: A. Bergeat. 


8. A. Frenzel (in Freiberg): Mineralogisches (Ebenda, 523—529). — 
Vorkommnisse von Zschorlau (bei Schneeberg i. S.). Beim Versuche, das 
1780 erlegene Magneteisensteinlager von Zschorlau wieder aufzunehmen, wurde 
1884 ein Wismutherzgang durchfahren, der Wismuthocker und ged. Wismuth 
und an einem edlen Kreuze 28 °/, Bi, 12 0/, Pb und 2 ®/, Ag führte. Ein anderer 
von Wismuth und Wismuthocker erfüllter Gang war begleitet von einer Kluft, die 
ausgezeichnet war durch Kalkuranit, Kupferuranit, Pseudomorphosen von Stilpno- 
siderit nach Uranit und als Seltenheit auch Walpursin und Zeunerit neben Uran- 
pecherz enthielt. ” 

Als Bismutosmaltin wird ein in kleinen, anscheinend holoédrischen Kry- 
stallen ({100} {114} und {400} {140}) auftretendes sprödes Erz von zinnweisser 
Farbe, starkem Metallglanz und schwarzem Strich, H. = 6, spec. Gew. = 6,92, 
beschrieben, dessen Zusammensetzung ist: 


Bi 20,47 
Cu 0,69 
As 61,59 
Sb 0,16 
Co 13,70 
Fe 3,74 
Ss 0,05 

100,07 


Dies entspricht, wenn man die geringen Mengen von Cu und S einer leicht 
erkennbaren Beimengung von Kupferkies zuschreibt, der allgemeinen Formel 
Co(As, Bi)3. 

Liévrit fand sich früher zusammen mit Pistazit, Salit und »eisenschüssigem 
Grünstein« auf Lagern im Glimmerschiefer, die offenbar einige Verwandtschaft 
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mit denen von Schwarzenberg in Sachsen besitzen. Er ist derb oder stengelig. 
abgesondert oder zeigt manchmal gute, aber kleine Krystalle: {110} {120} 
{104} {144}. Pe 

Kupferglanz von »Vereinigt Feld« (Mordgrube bei Brand-Freiberg). Der 
derbe Kupferglanz enthielt 2°/) Silber. Pseudomorphosen des Minerals nach 
Arsenkies liessen die Formen des letzteren {110} {014} wiedererkennen. 

Wolframit aus Bolivia. 

1) Von Uncia, Provinz. Chayanta. {100} {040} {102} ziemlich gleichmässig 
ausgebildet. Zwillinge nach {100}. 

2) Oruro. Den Ehrenfriedersdorfer Wolframiten gleichend; vorherrschend 
ist {100}, daneben {110} und {210}. 
3) Chorolque. Zum Theil verlängert nach a, {010} und {102} vorherr- 

schend, daneben {100}, {110} und {210}. Andere dagegen mit {010} {100} 

{004}, letztere den Krystallen ein wiirfeliges Aussehen verleihend. Endlich auch 
Ausbildung wie zu Uncia, theilweise Zwillinge nach {100}. 

Nach einer qualitativen Untersuchung sind die erwähnten Wolframite von 
Chorolque als Ferrowollramite zu bezeichnen. Für diejenigen von Uncia ergaben 
sich folgende Werthe: 


I. Me 
WO; 73,42 71,68 
SnO0, — 0,65 
FeO 18,57 19,68 
MnO 6,64 6,20 
Unlöslich 1,16 1,70 
99,79 99,91 Sp. Gew. = 6,96. 


Sie treten auf den von Stelzner eingehender beschriebenen Wismuthgängen 
auf; als Begleiter liessen sich Wismuthglanz, Wismuthocker und Kupferkies nach- 
weisen, der Zinngehalt der einen Probe aber weist auf, die nahen Beziehungen 
dieser Gänge zu den Gängen des Stelzner’schen Typus » Potosi« hin. 

Agricolit findet sich in einem Lager von Wismuthocker, welches über ° 
dem Kieslager der Grube Stamm Asser bei Schwarzenberg i. S. aufgeschlossen 
und zur Zeit der Berichterstattung abgebaut ward. Das Mineral bildet radial- 
strahlige Aggregate von grauer, gelber und grüner Farbe auf derbem Wismuth- 
ocker und hat am meisten Aehnlichkeit mit Wavellit. 

Arsen aus Japan, bildet Rhomboéder mit rauher Oberfläche, die meist zu 
kugeligen Gruppen vereinigt, seltener lose sind. Das silberfreie, von Pyrit und 
Quarz begleitete Erz ergab einen Gesammtgehalt von 86,6 %/, As; sp. Gew. 5,70. 
Als Fundort wird angegeben: Dorf Akadanimura, Kreis Ohnogori, Provinz 


Echizen. Ref.: A. Bergeat. 


9. K. A. Redlich (in Leoben): Topas von Mino (Tscherm. min. u. petr. 
Mitth. N. F. 1897, 16, 536—837). 


Die Notiz des Verfs., der eine grössere Abhandlung über das Mineralvor- 
kommen geplant hatte, beschränkt sich auf einige Ergänzungen zur mittlerweile 
erschienenen Arbeit Tadasu Hiki’s (Notes on the Topaz from Mino. Journ. Coll. 
of science Imp. Univ. Tokio, Japan, Vol. IX. Ref. diese Zeitschr. 28, 505). 
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Es finden sich die Formen : Ar M{110}, m{230}, {120}; of 144}, 
u{112}, c{143}, c{435}, S{335}, F{aa5}; d{101}, p{102}, h{103}; Poor}; 
f{orr}, y{Oar}, cant 

Für die vom Verf. beobachteten Formen- {135}; S{335}, f{225} werden 
die Messungen notirt : 1 


Mes t= OOPS 
ar U) 
M:S = 39 36 berechnet 390 14" 
a 2h 10 
M:f =5016 - 8046 


Ref.: A. Bergeat. 


10. C. W. von Gümbel (+ in München): Ueber die Griinerde vom Monte 
Baldo. Mit Beiträgen von Dr. Reis, Ad. Schwager und Dr. Pfaff (Sitz.-Ber. 
math.-phys. Glasse k. bayer. Akad. d. Wiss. 1896, 26, 545—604). 


Als Grünerde sind zu allen Zeiten verschiedenartige Substanzen bezeichnet 
worden; sicher aber ist, dass die Grünerde vom Monte Baldo (Gr. von Verona, 
Terra verde di Brentonico, der Seladonit Glocker’s, die Baldogée Saussure’s, 
der Veronit Delamétherie’s) von jeher unter denselben als ein Typus gegolten 
hat. Verf. meint sogar, dass die »Creda viridis« oder die » Prasena« des Vitruv, 
eine grüne Malerfarbe der Alten, gleichfalls vom Monte Baldo stammte, wie ihn 
denn auch des Plinius Bezeichnung »Viride Appianum« ganz an den Namen des 
heutigen Fundortes »Val Aviana« bei Avio erinnert. 

Verf. hatte sich an Ort und Stelle-mit dem Studium des Günerdevorkommens 
befasst und giebt im Folgenden eine chemisch-geologische Schilderung desselben, 
wobei er zugleich neuerdings auf das Wesen des »Glaukonits« zurückkommt und 
Vergleiche zwischen den beiden, nach ihrer chemischen Zugehörigkeit immer 
noch nicht genügend bekannten Substanzen, zieht. 

Zunächst schien eine Wiederholung der schon 4807 durch Vauquelin und 
Klaproth und 4848 durch Delesse vorgenommenen Analysen wünschenswerth. 
Die beiden ersteren Analytiker hatten nur Eisenoxyd, Delesse nur Eisenoxydul 
angegeben, und ferner stimmten ihre Mittheilungen hinsichtlich des Verhaltens 
der Mt. Baldo-Grünerde gegenüber Salzsäure nicht überein. Für drei vom Verf. 
gesammelte Proben fand Ad. Schwager folgende Zusammensetzungen : 


I. Il. Il. 
SiO, 54,80 55,80 54,84 
Ti,O; 0,22 0,24 0,40 
AlyO; 7,38 3,20 1,22 
FegO3 495 N 16,85 19,16 
FeO 7,09 3,88 4,39 
MnO 0,18 0,12 0,28 
CaO 0,20 0,16 0,24 
MgO | 3,18 5,32 5,34 
K,0 8,48 9,04 9,75 
NayO 0,62 1,42 0,82 
P20 0,10 0,07 — 
H,O 4 4,99 4,67 3,77 
Organisches Spur Spur Spur 


100,36 100,47 99,94. 
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I. »Mit dichten, homogenen, ausgelesen reinen Stücken. « 
Il. »Mit von den reinsten Stücken abschlämmbarem Material. « 

III, »Mit Grünerde von stengelig-faseriger Beschaffenheit. « 

Als mineralogische Kennzeichen giebt Schwager Folgendes an: Die Farbe 
der sich etwas fett anfühlenden, auf der Zunge klebenden Substauz ist dunkel- 
blaugrün, das Pulver lichter. Strich matt, hellgrün. H. 1—3,5, spec. Gew, für 
I. und II. = 2,850— 2,920, für IH. = 2,860. Schmelzpunkt für I. und IL = 5, 
für III. = 4. Im Kölbchen’giebt die Substanz unter beginnender Rothgluth Was- 
ser ab; feinstens gepulvert lässt sie sich durch 25-proc. HCl oder 50-proc. HySO, in 
zehn Stunden vollständig zersetzen, wobei pulverige Kieselsäure als Rückstand 
verbleibt. Nur in ganz dünnen Schliffen wird die Masse durchsichtig, zeigt wol- 
kig-flockige Structur, Aggregatpolarisation und einen schwachen Pleochroismus 
(von lauchgrün zu gelblichgrün). 

Verf. geht hierauf über zum Glaukonit, über dessen Natur und Bildungs- 
weise er bekanntlich schon früher wichtige Beobachtungen veröffentlicht hat. Als 
Untersuchungsobject dient ihm das Vorkommen im »Grünsande der unteren 
Schio-Schichten am Zollhaus Mt. Brione, Gardasee«, an dessen Zusammensetzung 
der Glaukonit mit 43,87%, theilnimmt; mittelst verdünnter Säuren und Methy- 
lenjodid wurde die Substanz in möglichster Reinheit aus dem Muttergesteine iso- 
lirt. Die dunkelgrünen oder grünlichschwarzen Körner von mattem Fettglanze 
besitzen H. = 3, spec. Gew. in zwei Fällen 2,955 und 2,952. Der Glaukonit 
ist schwer schmelzbar (5 der Kobell’schen Schmelzscala), giebt schon bei mässi- 
ger Hitze im Kölbchen Wasser ab, ist durch 5-proc. HCl nur sehr schwer, durch 
25-proc. dagegen schon in wenigen Stunden völlig zu zerstören, wobei durch 
organische Substanz bräunlich gefärbte Kieselsäure, bei Zersetzung nicht zer- 
kleinerter Körner in der ursprünglichen Form, zurückbleibt. 

Die durch Ad. Schwager vorgenommene Analyse ergab für den Glaukonit 
vom Mt. Brione: 


SiO, 50,36 
Ti,O; 0,02 
Aly Os | 7,04 
Fe,0. 19,13 
'eO 3,95 
MnO 0,06 
CaO 0,94 
MgO ~ 4,08 
KO 6,62 
Na,0 1,58 
Li 0,04 
Wasser und Organisches 6,32 
Py 0s 0,26 
100,34 


mithin eine grosse Uebereinstimmung zwischen der Zusammensetzung der Griin- 
erde und des Glaukonits. Nachweisbar waren im Glaukonit ferner Cu, Ni und Sn. 

Um sich davon zu überzeugen, ob man es in den beiden Substanzen mii 
einheitlichen Mineralien oder mit Gemengen zu thun habe, wurde die Methode 
der Theillösung angewandt. Das Ergebniss der unvollständigen Zerstörung mit 
2-proc. Salzsäure, wobei 58,08 %/, des Glaukonits und 23,86 °/) der Grünerde 
(Material der Analyse I.) gelöst wurden, und der theilweisen Zersetzung mit Kali- 
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lauge, führten den Verf. zu dem Schlusse, dass der Glaukonit höchst wahrschein- 
lich ein einheitliches Mineral, die Grünerde dagegen wohl als ein Complex sehr 
ähnlich zusammengesetzter Mineralien zu betrachten sei. Jedenfalls aber seien 
beide Substanzen sehr nahe verwandt und daher auch. wohl ihre genetischen Be- 
ziehungen sehr nahe. Eine Tabelle ermöglicht einen Vergleich der chemischen 
und physikalischen Eigenschaften der beiden. ; 

Die Aufstellung einer Constitutionsformel wird nicht versucht; gleichwohl 
aber glaubt Verf., im Gegensatze zu den meisten früheren Autoren, die Grünerde 
und den Glaukonit, wohl mit Rücksicht auf ihren hohen Alkaligehalt, der Glim- 
mergruppe zuweisen zu dürfen. 

Der Seladonit des Monte Baldo ist ein Zersetzungsproduct von Feldspath- 
basalten, welche dort im Hangenden der sogenannten oberen Mitteleocänkalke 
und im Liegenden des Priabonakalkes den Nummulitenschichten eingelagert sind. 
Den Feldspath eines dieser doleritischen Basalte von S. Valentino hat Ad. 
Schwager untersucht; dieser »kalkarme Labradorit« enthält: 


S105 53,93 
AlyO; 27,50 
Fe 03 + FeO 4,68 
CaO 5,33 
MgO 0,88 
K,0 2,00 
NO 5,58 
Gliihverlust h 0,10 

100,00 


Ein längerer Abschnitt ist der Schilderung dieser Feldspathbasalte gewidmet, 
an deren Bestimmung und Untersuchung sich besonders Dr. Pfaff betheiligt hat. 
Ein grösseres Interesse beansprucht nur das Gestein von Roveredo, an dessen 
Zusammensetzung sich »violettblauer Haüyn« als reichliche Beimengung bethei- 
ligen soll. 

Einen weiten Raum nimmt im zweiten Theile des Schriftchens die Schilde- 
rung der geologischen Verhältnisse des Monte Baldo-Stockes ein. Hier sei nur 
erwähnt, dass die Ausscheidungen im »tuffigen Basaltmandelstein« von Mori- 
Tierno, welche Liebener und Vorhauser als Mesotyp bezeichneten, vom 
Verf. als Natrolith von folgender Zusammensetzung erkannt wurden: 


Si0, 471,25 
Aly 03 25,40 
Na,0 13,54 
CaO 0,15 
MgO 0,04 
H,0 13,08 

Seil 


Zum Schlusse finden sich Angaben von technischem Interesse, nämlich über 
dıe Gewinnungs- und Absatzbedingungen, sowie über die Anwendung dieses als 
Farbmaterial immer noch wichtigen Minerals. 

Ref.: A. Bergeat. 
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11. Ph. Heberdey (in Wien): Krystallmessungen II (Sitz.-Ber. d. math.- 
nat. Cl. d. k. Akad. d. Wiss. Wien 1896, 105 (I), 96). 


ß-Hemipinäthylestersäure!) 
CHa. COOH ().C000z4;2.0CH,).OCH, 9. 
Schmelzp. 147°—149°. Dargest. von Wegscheider. Kryst. aus Aether. 
Triklin. Ove — 0,489122120,8699. 
ee, Vy = 909 40". 
Beob. Formen: b{010}, m{110}, u{1To}, c{oor}, w{ttT}, pfraTi). 


Beobachtet: Berechnet: 
(0014):(1400) = — 629 6 
@ i = (004) (110) » ap ll a 
ce :m—(004):(410). *63 2% = 
e:b = (001):(010) 86 29 86035’ 
e:p = (001): (TA1) 46 48 46 53 
e:z= (001):(1Tı), *49 0 — 
(100):(410) — 23 46 
(100): (4170) — Qh Wh 
(100): (444) — 74 37 
m:b = (110):(010) *64 57 — 
2.4 == (4.0): (010) © *67 - 3 —_ 
p:b = (114):(040) 68 0 68 4 
pi w= (T11):(T10) 67 18 67 6 
z: u = (1T1):(110) 97 58 98 22 
mw: m— (114): (170) 67 36 67 36 
m: b' = (171): (010) 12.30.) 72 47 
Auslöschung auf (040) fast || ¢; durch (040) ein Axenbild sehr excentrisch 


«@-Hemipinäthylestersäure 
0,Hy.000C,H;(1).C00H(2.0CH,®).OCH,®. 
Schmelzp. 1449°—4 489, Dargest. von Wegscheider. Kryst. aus Aether. 
Monoklins 9 las Disc 1,461 2:1: 1,122" B= OM nT. 
Comb.: a{100}, c{oo1}, p{122}. 


Beobachtet : Berechnet: 
ce :a = (001): (100) = *789 43’ — 
Cs p == (001):(122)'.. *49 48 — 
a:p = (100):(122) 68 24 680 22’ 
Dar 122.122). 987.36 — 
Aetzfiguren symmetrisch zu (040). Durch (004) beide Axenbilder sichtbar. 


Die beiden isomeren Säuren haben sehr ähnliches Verhältniss a: c, nämlich 
die #-Säure 1: 0,735, die @-Säure 1: 0,769. 

Als «-Säure, aus Benzol kryst., lagen dem Verf. Krystalle vom Schmelzp. 
1450 vor, welche vollkommen mit den von v. Lang (s. diese Zeitschr. 25, 525) 
untersuchten des wasserhaltigen sauren Hemipinäthyläthers übereinstimmen. 

Comb.: {100} {101} {101} {001} {110}. 


1) Ueber diesen und den folgenden Körper sind kürzere Mittheilungen bereits früher 
erschienen (s. diese Zeitschr. 29, 302). 
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ty Beobachtet: Berechnet n. v. Lang: 
f (110):(100) = 53°30’ 53040’ 
(101):(400) 66 35 66 40 
(101):(004) aa OR 223.720 
(104): (004) = Ey We 923% 


Doppelbk, +L, erste Mittell. were) 


Trimethylcolchidindimethinsäure ©,,Hy.(OCH,);.N(CH3)).COOH. 


Dargest. von Zeisel. Kryst. aus Methylalkohol. 
ct) Stabile Modification; rhombisch. 
Ob Neo==10, OO OR 03 woos 


Comb.: {100} {010} {110} {004} {ort}. 


Beobachtet: Berechnet: 
(110):(170) == *580 10’ — 
(041):(041) *838 34 ven 
(0114): (410) 80 46 80048’ 


Doppelbr. —, Axenebene (004), e < v. 
@) Labile, an der Luft verwitternde Modification |Verbindung mit Methyl- 
alkohol ?. Der Ref.]. Monoklin. 
@ >be = 1,078: Tt 1,2970 Pies 905. 


Beob. Formen: {110}, {100}, {101}, {104}, {503}. 


Beobachtet: Berechnet: 
(140):(100) = *46°50’ — 
(104):(100) *41 56 — 
(101):(110) mgu85 — 
(503): (100) 27 46 27946" 
(101): (4100) 37 20 . 37.30 
(503): (410) 52 37 5% 37 


Phenylnaphtylketon CjyH,.CO.CgH;. 
Dargest. von Lippmann. Monoklin. 
Gs b.2c = 8,798 24S 2.269. B— 590457 
Tafelf. Comb.: {004} {110} {4101}. 


Berechnet: Beobachtet : 
(110):(004) = *86930' — 
(004):(104) *43 54 i a 
(4410):(404) 0 ae _ 
(110):(110) 41 45 41040 
Starke Doppelbr. Durch (001) kein Axenbild 


Acetyl-#-Lactylharnstoff C,H; (C,H,0)N 09. 
Dargest. von Weidel und Roithner!). Kryst. aus Alkohol. Schmelzp. 
480°. Monoklin. ; 


1) S. auch Sitzungsber. 105, Ilb, 150 und Monatshefte f. Chemie 1896, 17, 477. 
Hier ist (004) als Spaltläche angegeben, und damit würde die Beobachtung eines Axen- 
bildes durch die Spaltungsfläche übereinstimmen. Der Ref. 
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a:bre—=A,1113 219 4,41393°8 = 91938”, 
Beob. Formen: {100}, {001}, {111}, {010} vollk. Spaltb. 


Beobachtet: Berechnet: 
(100): (004) = *82 25’ — 
(144):(0041) *60 23 — 
(444):(100) *859 40 — 
(114):(010) — £99 ho! 


Durch (010) ein Axenbild excentrisch sichtbar [? der Ref. ]. 


P-Amidopropionsäure CH, (NH,).CH,.COONH. 
Schmelzp. 196°. Kryst. aus Wasser. Dargest. von Weidel und Roithner 
(s. 1. c. 153 resp. 180). Rhombisch. 


a:b:c—= 0,733%:1:0,4356. 
Comb.: {010} {1410} {114}. 


Beobachtet: Berechnet: 
Wee (040) == *53930’ or 
(141):(040)  *69 29 aa 
(EA AOS ees 53033’ 
(144):(144) PIES 57 4 


Doppelbr. —, Axenebene (004), b erste Mittell., 24 = 70° ca. Dispersion 
schwach. 
p-Amido-y-Pyridincarbonsäure-Chlorbydrat 
C;H;N.NH,.COOH — HCl. 
Dargest. von Weidel. Kryst. aus verdünnter Salzsäure. Monoklin. 
a:b:c= 0,6859: 1: 0,8366; 6 = 969 40’. 
Comb.: {110} {210} {010} {004} {101}. 


Beobachtet: Berechnet: 
. (410):(004) —=*84930' —_ 
(440):(010) *55 44 — 
(210): (010) 70 38 70040 
(101):(110) 52 2 52 7 
(104):(240) *45 28 a 
(104): (004) — 54 4 


Auslöschungsschiefe auf (010) gegen c 484, 


p-Amido-y-Pyridincarbonsäure-Goldchlorid 
CH NoO2 + HCl + AuCls. 
Dunkelrothe Prismen von 88° 30’ mit paralleler Schwingungsrichtung und 
ungefähr dazu senkrechter Spaltbarkeit. Pleochroismus sehr stark, || der Prismen- 
kante lichtroth, senkrecht dazu fast schwarz. 


6-Amido-y-Pyridincarbonsiure-Chloroplatinat 
2(C,HgNa0; = HCl) + PtCl,. 
Dargest. von Weide]. Kryst. aus verdünnter Salzsäure. Triklin. 
nO G4 8312 ides 4 FASB 8. 
@ = 98917, B= 108919", y= 89947’. 
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Beob. Formen: {100}, {010}, {001}, {104}, {441}. 


Beobachtet: Berechnet: 
(004):(400) == *749 25’ —_— 
(004):(010) *84 As. = 
(100): (010) REN -— 
(114):(100), *73 45 ai 
(444):(010) *46 29 — 
(474): (100) 80 16 79025 
(174):(010) 40 40 10 8 


Spaltb. (001) ziemlich vollk. 
Auslöschungsschiefe auf (100) 134° zu c, durch (001) ein Axenbild. Pleo- 
chroismus unmerklich. 


4-Phenyl-3-Chinolyl-5-Methylpyrazol CigH,;N3. 
Dargestellt von H. Weidel (s. Sitzungsber. 105, IIb, 394 und Monatshefte 
f. Ch. 1896, 17, 408). Schmelzp. 120°, Kryst. aus Ligroin. Triklin !). 
Beob. Formen: {100}, {110}, {014}, {144}. 


Beobachtet: Ber. (monoklin): 


(100):(440) = *52°30' _ 
(100):(011) *86 0 = 
(110):(011) *66 2 = 
(144): (100) 55 Ak 55018 
(141): (4140) 92 48 92 20 


Auslöschung auf (100) ungef. || [100, 110]. 


y-Acetacetylchinolyloxim (,3H,3N90>. 

Dargest. von Dems. (I. c. 396 resp. 410). Schmelzp. 1700—471°. Kryst. 
aus Alkohol. Triklin. 
: L GLb Le == 1199544 209148. 
a = 90910', B= 713016, y = 83349". 


Beob. Formen: {110}, {110}, {100}, {340}, {011}, {ota}, {144}, (Ara), 
{114}, {141}, {322}, {533}, {899}, {255} (die letzten Formen nicht sicher). 


Beobachtet: Berechnet: 
(110):(100) = *520 30’ — 
(170):(100) *50 55 — 
(340):(100) 60 24 59950’ 
(114):(100) 71 30 70 52 
(1714):(100) 70, 4 68 29 
(322):(100) 60 10 58 58 
(533): (4100) 51 54 53 4 
(599): (100) 80 54 sı 4 
(141):(100) 55 26 55 34 
(144): (100)  -*56 4 — 
(255): (100) 70 20 70 34 
(111):(440) 46 30 46 A 


4) Der Verf. berechnet die Form als »monoklin-hemiedrisch«, während seine 
Figur eine unzweifelhaft trikline Combination zeigt. Der Ref. 
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Beobachtet: Berechnet: | 
(011):(110) = 65° 2 650 33’ 
(011):(170) 53 10 52 18 
(447):(440) *38 30 a 
(255): (110) 45 58 ABA 
(599):(170) 65 45 65 52 
(444):(174) 95 0 95 29 
(444): (044) 27 46 28 49 
(144):(044) 25 30 Qh 53 
(144):(0471) %26 2 ~ 
(174): (084) 28 50 29025 
(o41):(0T4) 81 32 82 22 


Auslöschung auf (100) fast || [100, 110]. 


a-Acetacetylpyridyl Cy Hy NOg. 
Dargest. von K. Micko (Sitzungsber. d. W. Akad. 105, IIb, 422; Monals- 
hefte f. Ch. 17, 444). Schmelzp. 49°—50°. Kryst. aus Alkohol und aus Ligroin. 


Monoklin. a:b:c= 0,4679 :1: 0,4894; P = 979588’. 
Comb.: {110} {040} {o11} {724}. 
Beobachtet : Berechnet: 
(110):(040) = *65° 15’ _ 
(044):(110) *73 10 — 
(041):(110) 86 15 86028 
(011):(124) 43 48 43 4h 
(0414):(071)  *49 30 a 
(121):(T10) 13 2 42 3h 


Amino-a-Acetacetylpyridyl C)H,NO.NH. 
Dargest. von Dems. (l. c. 433 resp. 455). Schmelzp. 1499—150°. Kryst. 
aus Alkohol. Monoklin. 
Geb 0171000801 20597855179: 4,0806"; 
Beob. Formen: {110}, {010}, {001}, for}, (Tır}, {210}, {100}. 


Beobachtet: Berechnet: 
(110):(040) = *479 4’ — 
(240): (410) 18 0 17959" 
(110):(001)  *76 54 — 
(440):(014) *85 29 or 
(011):(0014) 34 34 33 52 
(114):(004) 51 56 52 23 
(100):(210) 25 24 Qh 57 
(011):(100) — 75 6 
(044):(140) 78 18 78 45 


Doppelbr. +. Eine Axe nahe |(001). Pleochroismus nicht bemerkbar. 


u-Methyl-$-Amidothiazol-a-Carbonsaiureamid 0,H,N3S0. 
Dargest. von Weidel und Niemilowicz (Sitzungsber. d. W. Akad. 1895, 
104, 599. Monatsh. f. Ch. 16, 740). Kryst. aus sied. Wasser. Monoklin. 
ab ea 20783 31: 1,728) Be 140938’. 
Comb.: {110} {100} {043}. 
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Berechnet; Beobachlet: 
(110):(100) = *68958' u 
(013):(100) *70 44 — 
(110):(073) 97 30 798021) 
Spaltb. {110}, {100}, {013}. 
Doppelbr, stark, Pleochroismus deutlich. Dunkelgrün || c-Axe, fast farblos 
A. dazu. 


Die Beobachtungen an den folgenden Substanzen sind vom Verf. in den be- 
treffenden chemischen Abhandlungen (S. W. = Sitzungsber. d. k.-Ak. d. Wiss. 
Wien 1896, 105, IIb, resp. M. H. — Monatshefte f. Chemie 1896, 17) mitge- 
theilt worden. 


6-Amidobuttersiurechloroplatinat 2(0,H,NO, + HCl) + PiCl;. 
Dargest. von Weidel und Roithner (S. W. 160, M. H. 186). Kryst. aus 
Salzsäure. Wahrscheinlich monoklin (die corrodirten Flächen gestatten nur 

Schimmermessungen) mit den Formen: {010}, {140}, {011}, {441}. 

(440):(044) = 52%°—544° 

(140):(041) 78 —81 

(010): (044) 64 —66 

(O14):(114) 41 —A2 


a-Amidoisobuttersiure (,H,NO2. 
Dargest. von J. Heilpern (S. W. 203, M. H. 241). Kryst. aus Wasser. 
Monoklin. 
are er, Be Hall 
Comb.: {001} {140} {100}. 
(140):(170) = 99910’ 
(110):(004) 87 30 
z (100):(001) 86 9 
Spaltb. {110}, weniger gut nach {100}. 


Anemonin ( Hg0,. 
Dargest. von H. Meyer (S. W. 245, M. H. 284). Schmelzp. 150°. Kryst. 
aus Weingeist. Rhombisch. 
a:d:.c — 0594719 1 :4,4995. 
‘Beob. Formen: {100}, {010}, {210} (von Frankenheim als {110} ange- 
nommen), {114}. 


Beobachtet: Berechnet: 
(210):(400) = 26029’ ~ 259 34’ 
(144):(400) *50 59 — 
(444)2(040) *53 22 — 
(444):(240) 34 39 34 35 
(444): (004) — 60 10 


Dimethylanemonin QH,0(COO.CH3)o. 


Dargest. von Demselben (I. c. 248 resp. 287). Schmelzp. 109°—110°. 
Triklin. Comb. {001} {110} {4110}. 


4) In der Winkeltabelle fehlt der dritte Fundamentalwinkel, 


Auszüge, 527 


(440):(440) = 71998’ 
(001):(110) 64 42 
(001):(110) 76 32 


Diäthylanemonin OgH,0(CO0.C,H;)o. : 
Dargest. von Demselben (l. c. 250 resp. 289). Schmelzp. a Kryst. aus 
Aether. Monokline Prismen von 85°35’; Auslöschungsschiefe 244°; ein Axenbild 
excentrisch. 


Jodmethyl-y-Acetacetylchinolyl C,3H,,NO).JCH; — HOz3. 


Dargest. von H. Weidel (I. c. 392 resp. 406). Rothbraune Tafeln {010} 
{100} {004} mit ungefähr | Winkeln, daher wahrscheinlich rhombisch. 


Ref.: P. Groth. 


12. A. Reich (in Wien): Synthetische Versuche in der Topasreihe (Sitz.- 
Ber. d. k. Akad. Wien 1896, 105, IIb, 105. — Monatshefte f. Chemie, Wien 
1896, 17, 149). 

Die widersprechenden Angaben von Daubrée und St. Claire-Deville - 
über die Bildung fluorhaltiger Silicate durch Einwirkung von Fluorsilicium auf 
Thonerde oder Aluminiumsilicate veranlassten den Verf. zu neuen Versuchen. Es 
wurde eine Lösung von kieselsaurem Natron durch Aluminiumsulfat gefällt, und 
der amorphe Niederschlag durch Dialyse ‘gereinigt und geglüht; derselbe hatte 
nun sehr nahe die Zusammensetzung SiO;Al.; in einem Strome reinen Fluor- 
siliciumgases bis zur Constanz des Gewichtes geglüht, nahm er um 42,4— 
43,4 0/5 an Gewicht zu; das Product, nach Arzruni aus undeutlichen, an- 
scheinend rhombischen Kryställchen bestehend, lieferte bei der Analyse 42,24 
SiOy, 44,54 Al,O3, 22,06 F. Zur Darstellung eines krystallisirten Aluminium- 
silicates für den gleichen Versuch wurden A/F, und SiO), im Verh. 4: 5 gemengt, 
stark geglüht; es entstanden stets neben rhombischen Nadeln und Prismen (Anda- 
lusit oder Sillimanit) Tafeln von Korund, welche nicht vollständig von den ersteren 
getrennt werden konnten; das krystallisirte Aluminiumsilicat nahm in heller Roth- 
gluth Sify langsamer auf, als das amorphe, und zwar bis 38 °/). Die Producte 
ergaben bei der Analyse 314,70— 33,04 SiOg, 55,01— 57,03 AlyO;, und 18,47 — 
20,13 F, hatten also die Zusammensetzung eines reinen Fluor-Topas, Si0,Al,F) ; 
dieselben bestanden nach Arzruni aus rhombischen Krystallen, deren Endigung 
von dem Doma {041} des Topas (bekannt an dem von Utah) gebildet wurde. 
Auch beim Erhitzen verhalten sie sich wie Topas. 

Ref. P, Groth. 


18. V. von Lang (in Wien): Krystallographische Untersuchung einiger 
organischer Verbindungen (Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien 1896, 105, 
Ib und Monatshefte f. Chemie, Wien 1896, 17). 


Acetonylharnstoff 0,H,N,0,. 
Dargest. von J. Heilpern Preungeborä] l. c. 200, Monatsh. 238). Schmelzp. 
4759. Kryst. aus Wasser. Triklin. 
a:b:e—= 1: 0,8241: 0,6540. 
a a a Aa 16, bg = 84959". 
Beob. Formen: {001}, {010}, {174}, {117}, untergeordnet: {100}, {110} 
{111} und {117}. 
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(474):(100) = 46° 17 
(1710):(010) 37 85 
(010):(0041) 83 44 
(004):(100) 100° 50 
(4114):(010) 47 BA 


Aethyl-Pyriphloron-Diäthyläther CjgH,;;NO3. 
Dargest. von D. Moldauer (Sitzungsber. 457, Monatsh. 471). Schmelzp. 
60°. Kryst. aus Ligroin. Triklin. 
omb.: {010} {110} {170} {104}. 


Beobachtet : Berechnet: 
(010):(110) = *63959’ — 
(010):(T10) *64 4 — 
(040):(104) *83 16 — 
(470):(404)° 54 20 — 
(410):(401) 11 6 46° £6" 


Ref.:P. Groth: 


14. F. Beeke (in Prag): Krystallform des Allentriearbonsäureesters 
C,H(C00.CyH;); (Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien 1896, 105, IIb, 498 
und Monatshefte f. Chem., Wien 1896, 17, 512). Dargest. von Goldschmiedt 
und Knöpfer. Schmelzp. 107°. Kryst. aus Eisessig. Monoklin. 


@ Oye == 0,0 BEA ely BMI 
Comb.: {004} {110}. 


Doppelbr. + stark. Axenebene 1 (010), b erste Mittell. (durch {110} je 
ein Axenbild sichtbar). Schwingungsrichtung auf {110} nahe vertical. 


Ref.: P. Groth. 


15. L. Ditscheiner (in Wien): Krystallform des Magnesiums (Ebenda 597 
resp. 641). 

Zur Trennung des Stickstoffes von Argon leitete M. Bamberger das Gas 
einer Quelle aus der Nähe von Wien über glühendes Magnesium und erhielt hier- 
bei neben Stickstoffmagnesium silberglänzende Krystalle des Metalles. Dieselben 
zeigten das hexagonale Prisma {1010} mit {0001} und einer Pyramide {1011}. 


Beobachtet: Berechnet: 
(1011):(0004) == *610 58’ _ 
(4014): (0114) 52 24 520232’ 
(1041):(1104) 99.36 - 99 42 


Ref.: P. Groth. 


XXXII. Ein Compensations-Interferenzdilatometer. 


Von 
A. E. Tutton in Oxford. 


(Hierzu 5 Textfiguren.) 


Das hier beschriebene Instrument ist eine Art von Fizeau’schem Inter- 
ferenzdilatometer, bei welchem die Empfindlichkeit der Interferenzmethode 
so bedeutend erhöht wird, dass es ganz unnöthig ist, eine Platte der Sub- - 
stanz, deren thermische Ausdehnung zu messen ist, von grösserer Dicke als 
5 mm anzuwenden. Der Verf. construirte dasselbe, um im Stande zu sein, 
die genaue Bestimmung der thermischen Ausdehnung von Krystallen künst- 
lich dargestellter Substanzen auszuführen, weil-es im Allgemeinen unmög- 
lich ist, von solchen hinreichend grosse und noch homogene Krystalle dar- 
zustellen, um Platten von 10 mm oder mehr Dicke zu liefern, wie sie von 
den bisher beschriebenen Apparatarten verlangt werden. 

Bekanntlich beruht die Fizeau’sche Methode (Compt. rend. 58, 923 
und 62, 1433; Ann. Chim. Phys. [4], 2, 143 und [4], 8, 335) auf der Be- 
stimmung der Differenz zwischen der Ausdehnung der Schrauben eines 
kleinen metallischen Dreifusses ‚und derjenigen der dadurch unterstützten. 
zu untersuchenden Substanz. Beim vorliegenden Apparate wird die Aus- 
‘dehnung dieser Schrauben compensirt und beseitigt, so dass die gesammte 
Ausdehnung der Sustanz für die Messung benutzbar wird. Folglich ist es 
möglich, ein ebenso genaues Resultat mit einem kleinen Krystalle zu er- 
halten, als vorher nur mit Hülfe eines viel grösseren Krystalles zu bekommen 
war. Ausserdem verbindet die Einführung dieser Compensation nach Verfs. 
Meinung mit dem neuen Instrumente die Vortheile der verschiedenen vorher 
beschriebenen Arten des Fizeau’schen Dilatometers; jedoch weicht es 
wesentlich von diesen ab, und mehrere Einzelheiten geben ihm einen 
neuen Charakter. Verf. verdankt Vieles den Mittheilungen Benoit’s (Trav. 
et Mém. du Bureau Int. des Poids et Mesures 1884, 1, 1 und 1888, 6, 106) 
über den Fizeau’schen Apparat, welcher dem Bureau International des 
Poids et Mesures, Paris, gehört, und die damit ausgeführten Arbeiten; ferner 
der späteren Mittheilung von Pulfrich (Ztschr. f. Instrumentenk. 1893, 365) 
über einen verbesserten Apparat mit den wichtigen Modilicalionen, die von 
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Abbe i. J. 4884 eingeführt und von Weidmann i. J. 1889 beschrieben 
worden sind (Wiedemann’s Annalen 38, 453). 


Beschreibung des Apparates. 
Der Interferenzdreifuss. 

Das erste Erforderniss eines Interferenzdilatometers ist der Dreifuss 
fir die Unterstiitzung der zu untersuchenden Platte und der Linse oder 
Platte, welche über der ersteren, ohne sie zu berühren, angebracht werden 
muss. Die obere Fläche jener und die untere des Glases sind die zwei 
Oberflächen, an denen das monochromatische Licht reflectirt wird, und 
welche daher die Interferenzstreifen bewirken, deren Bewegung bei einer 
Temperaturänderung die Messung der Dickenänderung des Luftraumes zwi- 
schen den beiden Oberflächen gestattet, indem das Vorbeigehen zweier 
nacheinander folgenden Curven oder Streifen an einer Stelle zeigt, dass eine 
Diekenänderung von genau einer halben Wellenlänge des angewandten 
Lichtes während des Intervalles stattgefunden hat. 

Der von Benoit angewandte Dreifuss wurde aus Platin-Iridium her- 
gestellt, während derjenige von Pulfrich aus Stahl verfertigt wurde; der 
des Verfs. besteht aus Platin-Iridium, welches ausser wegen seiner Unver- 
änderlichkeit und seines ausnahmsweise 
geringen Ausdehnungscoöfficienten auch 
besonders in Rücksicht auf die später 
zu beschreibende Compensationsmethode 
geeignet ist. Er ist in Fig. 1 abgebildet. 

Da die thermische Ausdehnung 
durchaus genau die gleiche sein sollte, 
ist derselbe vollständig aus einem ein- 
zigen, homogenen Gusse der Legirung 
von Platin mit 10 °/) Iridium hergestellt, 
welcher von Messrs. Johnson and Mat- 
they in London besonders für den Zweck 
geliefert wurde. Er besteht aus einem horizontalen Tische von 7 mm Dicke 
und kreisförmiger Gestalt, aber mit drei kurzen, gleich weit entfernten, 
hervorragenden Armen, durch die drei Schrauben von sehr geringer Gang- 
höhe und 35 mm Länge hindurchgehen. Die oberen Enden der Schrauben 
sind conisch und auf ihren gerundeten Spitzen liegt der grosse gläserne 
Deckkeil auf; in der Nähe des unteren Endes sind die Schrauben mit klei- 
nen gerieften Scheiben zur bequemeren Drehung versehen. Die Entfernung 
der Schraubencentren ist 30 mm. Jeder der Arme ist von einer Seite ge- 
schlitzt; der Schlitz geht durch das Centrum des Schraubenloches etwas 
jenseits des letzteren und ist mit einer kleinen Klemmschraube versehen, 
welche die zwei Seiten des Schlitzes zusammenzieht und also die grosse 
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verticale Schraube fixirt. Beide Seiten des Tisches sind pölirt und eine ist 
mit drei concentrischen Reihen erhöhter Punkte versehen; die drei Punkte 
in jeder Reihe sind gleich entfernt, und dieselben werden um so höher, je 
weiter sie sich vom Centrum entfernen. Auf diese Punkte legt man die 
Platte der Substanz so, dass sie, je nach ihrer Grösse, auf den drei Punkten 
einer und derselben Reihe ruht. 

Die Compensation. 

Diese ist: auf der Thatsache begründet, dass reines Aluminium sich 
zwei und einhalb mal so viel als Platin-Iridium für dasselbe Temperaturin- 
tervall ausdehnt. Eine kreisförmige Scheibe aus Aluminium, deren Dicke 
1/2,7 der Länge der über den Tisch hervorragenden Theile der Schrauben 
ist, wird auf den Tisch oder den Krystall gelegt. Da die parallel geschlif- 
fenen Oberflächen künstlicher Krystalle gewöhnlich das Licht schlechter als 
Glas reflectiren, so ist es im Allgemeinen vorzuziehen, dass man den Com- 
pensator über dem Krystalle anbringt. Letzteren legt man unmittelbar auf 
die entsprechenden drei vorragenden Punkte des Tisches, gewöhnlich die 
drei innersten. Damit auch der Compensator in Berührung mit drei Punk- 
ten auf dem Krystalle liege, ist er mit drei ähnlich erhöhten Punkten aus 
demselben Aluminium auf seiner unteren Seite versehen. Dadurch wird 
jeder durch geringe Convexität der Oberflächen oder Anwesenheit geringer 
Staubpartikel verursachte Fehler ganz vermieden. Auch ist es besonders 
bequem, dass Aluminium nur eine Politur annimmt, welche beinahe genau 
dasselbe Reflexionsvermögen als Glas besitzt, und also vortreffliche Inter- 
ferenzstreifen liefert. Drei Reihen von solchen Compensatoren sind beige- 
geben, von 15, 10 resp. 6 mm Durchmesser; jede Reihe besteht aus zwei 
Scheiben von 4 resp. 5 mm Dicke inclusive der Hervorragungen. Die obere, 
nicht mit solchen versehene Seite jeder wird so absolut eben als möglich 
hergestellt und polirt. Eine andere Reihe grösserer Compensatoren sind 
ferner beigegeben, von 25 mm Durchmesser und 12, 10, 8, 6 resp. 4 mm - 
Dicke, und auf jeder Seite eben polirt. Diese dienen in Fällen, in denen 
grössere Krystalle mit gut spiegelnden Oberflächen vorhanden sind; sie 
werden direct auf die drei äusseren Hervorragungen des Tisches und dann 
der Krystall auf sie gelegt. 

Fig. 4 stellt den gewöhnlicheren Fall dar, wobei man mit einem klei- 
neren Krystalle zu thun hat, welcher selbst auf die Tischpunkte gelegt wird 
und dann der Compensator darüber. Die kleinsten Compensatoren von 
6 mm Durchmesser liefern noch ein Gesichtsfeld mit circa acht Interferenz- 
streifen normaler Breite, welche ganz hinreichend für die Beobachtungen 
sind; die erhöhten Punkte dieser Compensatoren sind nur 5 mm von ein- 
ander entfernt, daher ist die Methode für Krystalle sogar von nur wenig 
grösserer Oberflächenausdehnung als diese noch verwendbar. Für Krystalle, 
deren Schliffflächen in einer Richtung relativ schmal sind, so dass die Drei- 
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punktmethode nicht verwendbar ist, sind weitere Compensatoren, von 45 
resp. 10 und 6 mm Durchmesser, beiegeben, welche statt der Punkte zwei 
vorspringende ebene Flächen besitzen. 


Der Deckkeil. 

Die dicke Glasplatte von 40 mm Durchm., welche über die Schrauben 
des Dreifusses gelegt wird, und deren untere ebene Fläche die obere re- 
flectirende Fläche für die Erzeugung der Interferenz zu bilden hat, ist 
nicht eine Linse, wie sie von Fizeau und Benoit angewandt wurde, son- 
dern besitzt auch eine ebene obere Fläche, wie sie von Abbe und Pulf- 
rich gebraucht wurde, um geradlinige und nicht ringförmige Interferenz- 
streifen darzustellen. Die zwei ebenen Oberflächen sind nicht genau paral- 
lel, sondern 35 Minuten geneigt, bilden also einen Keil von sehr geringem 
Winkel. Dadurch wird das von der oberen Fläche reflectirte und die Strei- 
fen störende Licht aus dem Gesichtsfelde beseitigt. Der Deckkeil trägt in der 
Mitte der Unterseite eine Versilberung in Form eines kleinen Ringes, dessen 
Centrum als Einstellungspunkt für die Streifen dient, wie weiterhin be- 
schrieben wird. 

Anordnung des Apparates. 

Der Interferenzapparat wird während der Beobachtungen in einer 
Weise gestützt, welche ähnlich derjenigen von Abbe ist, im Einzelnen sich 
aber davon unterscheidet, und der Erhitzungsapparat ist ein Luftbad anstatt 
eines Oelbades. Ausserdem ruht der Interferenzdreifuss auf nichtleitendem 
Material in directem Contact mit der erhitzten Luft, dessen Temperatur von 
den Thermometern des Luftbades gemessen wird, und seine wirkliche 
Temperatur wird mittelst eines dritten Thermometers bestimmt, welches 
so gebogen ist, dass sein cylindrisches Gefäss im directen Contact damit 
liegt. Ferner ist dieser Theil des Dilatometers, welcher der Ausdehnungs- 
apparat heissen kann, ungleich der Abbe’schen Anordnung, von dem 
Beleuchtungs- und Beobachtungsappärate getrennt, welch’ letzterer in 
beträchtlicher Entfernung aufgestellt ist, um ihn der erhitzten, das Bad 
umgebenden Atmosphäre zu entziehen. 

Eine Uebersicht des ganzen Dilatometers ist in Fig. 2 gegeben. 

Die beiden Theile desselben, der Ausdebnungsapparat links und der 
Beleuchtungs- und der Beobachtungsapparat rechts, sind an den beiden 
Enden eines festen, zwei Meter langen Tisches aus Schiefer montirt. 


Der Ausdehnungsapparat. 

Die Einzelheiten wird man leichter mit Hülfe des Durchschnittes (Fig. 3) 
verstehen. Der Dreifuss «a steht auf einer dicken kreisförmigen Glasplatte b 
von 50 mm Durchm., welche den Boden der Interferenzkammer bildet. Diese 
Kammer besteht aus einem breiten Rohre c, nur ein wenig länger als breit, 
aus welchem drei relativ grosse Fenster ausgeschnitten sind, durch drei 
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gleich entfernte Säulen getrennt. Es ist oben durch ein dickes Diaphragma 
d geschlossen, dessen Oeffnung von einer kreisförmigen Glasplatte e von 
27 mm Durchm. geschlossen wird, welche dem doppelten Zwecke dient, 
ein nichtleitendes Dach der oe: zu bilden- und die geringe prismatische 
Abweichung derLichtstrahlen 
zu corrigiren, welche von 
dem Deckkeil hervorgebracht 
wird. Die Correctur wird in 
der Weise erreicht, dass der 
Dachkeil und der Deckkeil 
gleich keilférmig gemacht 
werden, indem man sie aus 
demselben Glasstücke aus- 
schneidet, dessen beide ebene 
Seiten 35 Minuten vom Pa- 
rallelismus abweichend ge- 
schliffen wurden. Die Rich- 
tung des Keiles wird von 
einem geradlinigen Striche 
markirt, welcher parallel der 
langen Kante des Stabes vor 
dem Zerschneiden verläuft. 
Die Scheiben werden so zer- 
schnitten, dass der Strich auf 
jedem eine Chorde des Kreises 
— J bildet. Um die Abweichung zu 

corrigiren, ist es nur noth- 
wendig, die Scheiben so zu legen, dass die gravirten Chorden parallel und auf 
derselben Seite des Centrums verlaufen, aber diejenige des grösseren Deck- 
keiles oben, diejenige des kleineren Dachkeiles unten liegt. Um das von dem 
Dachkeil reflectirte Licht zu beseitigen, wird die Scheibe etwas aus ihrer 
Stellung senkrecht zur Axe des Rohres durch zwei Schräubchen verschoben, 
welche in den Falz der Oeffnung von der unteren Seite getrieben werden. 
Der Dachkeil ruht auf diesen beiden Schraubchen und auf einem dritten 
gleich entfernten Punkte auf der Oberfläche des Falzes selbst. Durch Justi- 
rung der Schräubchen kann man dem Keil eine solche geringe Neigung 
geben, als hinreichend ist, die Reflexionen aus dem Gesichtsfelde des Be- 
obachtungsapparates zu beseitigen. 

Die Kammer endigt oben in einem Schraubengange und ist durch einen 
anderen, am unteren Ende des aufgehängten Tubus mit diesem verbunden. 
Unten trägt die Kammer einen justirbaren Tisch g, worauf eine Scheibe aus 
Asbest und auf dieser wieder die gläserne Bodenscheibe steht. Die Justi- 
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rung bewirkt man von unten mit Hülfe dreier Schrauben h, welche den 
Tisch auf dem festen Fusse k heben oder senken. Dieser Fuss ist ferner mit 
einem centrischen Loche durchbohrt, durch welches ein kurzer, an der 
unteren Seite des justirbaren Tisches befestigter Cylinder hindurchgeht, 
dieser trägt am Ende einen Knopf /, zwischen welchem und der unteren 
Seite des festen Fusses eine Feder eingespannt ist, durch welche der justir- 
bare Tisch immer gegen die Enden der drei Schrauben angedrückt wird. 
Man kann die Kammer, wenn es wünschenwerth ist, vermittelst eines con- 
centrischen äusseren Tubus m, welcher von oben über sie gleitet, ein- 
schliessen. Während der Beobachtungen bei höherer Temperatur nimmt Verf. 
ihn vollständig weg. Den Fuss k und seinen justirbaren Tisch kann man 
leicht von der Kammer entfernen, aber die Fenster sind hinreichend gross, 
um den Dreifuss einzuführen, ohne dass jenes für diesen Zweck nothwendig 
ist. Das untere Ende der Kammerwand endigt in einem Ringe und Kra- 
gen n, welche auf einer entsprechenden in dem Fusse eingeschnittenen Ver- 
senkung ruhen; eine Drehung wird durch einen Schlitz und Kegel ver- 
hindert. Der Fuss und der Kragen werden vermittelst einer grossen 
Schraubenmutter o verbunden. 

Die Interferenzkammer wird am unteren Ende eines schlechtleitenden 
Rohres aus Berliner Porzellan p befestigt, welches von einem Arme q ge- 
tragen wird, und dieser von einer starken auf einem Dreifusse stehenden 
Säule. Die letztere ist mit einem stark construirten, verticalen Justirungs- 
triebwerke versehen, welches mit einer gezähnten Ebonitscheibe bewegt 
wird und eine mit einem Hebel anzuziehende Befestigungsschraube besitzt. 
Das Triebwerk gestattet, die Interferenzkammer über die Höhe des Luft- 
bades zu erheben. Besonders wurde dafür gesorgt, dass seine Bewegung 
ganz eben und glatt, ohne Knarren, erfolgt. Der Arm ist um den oberen. 
Theil der Säule drehbar, und man kann ihn vermittelst einer Verbindungs- 
schraube fixiren. Das äussere Ende des Armes trägt ein kurzes Rohr r von 
demselben Durchmesser wie die Interferenzkammer, welche am unteren 
Ende des Porzellanrohres angebracht ist. Das letztere ist so gestützt, dass 
es sich frei ausdehnen kann. Sein oberer Spurkranz s geht leicht in das 
Rohr r; ist er in dieses eingeführt, so schiebt man die beiden Hälften eines 
Kragens ¢ unter dem Spurkranze in dem Rohre hinauf, bis sie eben mit dem 
unteren Ende des Rohres sind, und befestigt sie mit Hülfe von durch das 
Rohr und den Kragen durchgehenden Schrauben. Um dem Porzellanrohre 
die nothwendige Versteifung mitzutheilen, wird ein leichter Druck auf 
den Spurkranz von oben vermittelst zweier kreisförmiger Federn x ausge- 
übt, welche zwischen dem Spurkranze und einem anderen inneren Kragen v 
im oberen Theile des Rohres’ angebracht werden. Der untere Spurkranz 
des Porzellanrohres wird in ähnlicher Weise mit einem kurzen Metallrohre 
verbunden, welches am unteren Ende innen einen hinreichend langen 
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Schraubengang trägt, welch’ letzterer in denjenigen am oberen Ende der 
Interferenzkammer passt. 

Die in den Ausdehnungsapparat einfallenden Lichtstrahlen werden’ 
vom Beleuchtungsapparate und die reflectirten-Strahlen in letzteren (weil er 
für Autocollimation eingerichtet ist) vermittelst eines von zwei vertausch- 
baren Stücken des Ablenkungsapparates zurückgesendet. Das erste ist ein 
Totalreflexionsprisma; dieses wird während der vorläufigen Justirung des 
Interferenzapparates angewandt, sowohl mit gewöhnlichem weissen Lichte, 
als auch, wenn nur gewünscht wird, die Interferenzstreifen mit mono- 
chromatischen Flammen zu erzeugen. Das zweite besteht aus zwei Refrac- 
tionsprismen und wird für die Erzeugung und Beobachtung der Streifen 
gebraucht, welche mittelst einer mit Wasserstoff und Quecksilber gefüllten 
Geissler’schen Röhre erzeugt werden, also im monochromatischen C- resp- 
F-Wasserstoff- und grünen Quecksilberlichte. Die Vertauschbarkeit wird 
sehr bequem erreicht: in das rohrförmige Ende des Armes passt ein viel 
kürzeres Rohr w, welches in einem dicken Spurkranze endigt; dieses kann 
man für die Azimuthjustirung ohne verticale Bewegung umdrehen ver- 
mittelst einer ringförmigen Rinne, in welche ein Paar Schrauben hinein- 
ragen; in den Spurkranz sind an entgegengesetzter Seite Führungen ein- 
geschnitten, worin die kreisförmigen Träger a der einfachen oder doppelten 
Prismenvorrichtungen gleiten. 

Das einfache Reflexionsprisma wird in. einem bequemen Träger von 
beiden Seiten durch centrale, mit der metallischen Hülle verbundene Axen 
gehalten; letztere tragen geriefte Köpfe zur bequemen Umdrehung des 
Prismas, um es in Bezug auf die Höhe zu justiren. 

Die beiden brechenden Prismen sind auf einem leichten, aber genügend 
steifen Halter montirt; jedes Prisma ist von Metall umhüllt, und die Hülle 
trägt centrische, an beiden Seiten kurze, aber dicke Axen, welche in ent- 
sprechende Träger des Halters passen. Jede Axe endigt in eine Schraube, 
welche eine geriefte Schraubenmutter trägt; die zwei Axen jedes Prismas 
sind so angeordnet, dass die Schraubenmutter an einer Seite für die Be- 
festigung des Prismas an den Halter dient, während die andere nur die 
Axe mit einem Arme mit Silbernonius verbindet. Der Silbernonius jedes 
Prismas dreht sich über einem auf Silber getheilten und von der Einfassung 
getragenen Quadranten, so dass man das Prisma in einer bekannten Stel- 
lung fixiren kann. Die brechende Kante jedes Prismas ist circa 57°, wel- 
cher Winkel bei dem angewandten Flintglas eine gesammte Minimalab- 
lenkung von 90° für den mittleren Theil des Spectrums hervorbringt. 

Der Erhitzungsapparat besteht aus einem doppelten eylindrischen Luft- 
bade aus Kupfer, welches auf einem ringförmigen Untersatze steht, mit 
drei Justirungsschrauben und Fussplatten versehen. Während der Justirung 
der Interferenzstreifen wird das Bad von seinem Untersatze weggenommen. 
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Es ist aussen mit Asbestpappe umgeben. Die innere Kammer y ist von 
ähnlicher Gestalt wie die äussere z und durch. einen Luftraum von eirea 
k em davon getrennt. In dieses innere Luftbad kann die Interferenzkammer 
für die Beobachtungen bei höheren Temperaturen vermittelst des Trieb- 
werkes von oben eingeführt werden. Die rohrförmige Oeffnung desselben 
wird durch die zwei Hälften eines mit Asbest gedeckten und dicht passen- 
den Deckels geschlossen, nachdem das Dilatometerrohr und seine Inter- 
ferenzkammer bis zur richtigen Stellung gesenkt worden sind. Ein | 
Muencke’scher Thermostat wird in dem äusseren Bade angebracht und 
zwei Thermometer in dem inneren. Ein drittes Thermometer von beson- 
derer, später zu beschreibender Construction, dessen cylindrisches Gefäss 
in directer Berührung mit dem Platindreifusse steht, ist in einem Loche in 
der vorderen Hälfte des Deckels befestigt. Als Erhitzungsmittel wird ein 
20-Flammenringbrenner gebraucht. Ausser dem Thermostaten wendet der 
Verf. mit grossem Vortheile einen Gashahn an, welcher mit einem langen, 
über einen getheilten Quadranten laufenden Arm versehen ist; mit seiner 
Hülfe kann man die Temperatur sehr vollkommen reguliren, besonders wenn 
man auch einen Regulator am Gasometer hat. Dieser, mit dem Thermostaten 
verbunden, giebt nun volle Controle über die Temperatur, welche man 
lange Zeit constant erhalten kann. 


Beleuchtungs- und Beobachtungsapparat. 


Dieser besteht aus 
einem Autocollimations- Fig. 
teleskop, auf einer Säule 
montirt, welche derjeni- 
gen, die den Ausdeh- 
nungsapparat trägt, ähn- 
lich und mit einem star- 
ken verticalen Triebwerke 
versehen ist, um das 
Teleskop in der Höhe jus- 
tiren zu können. Fig. 4 
zeigt einen Durchschnitt 
und Fig. 5 eine andere 


leuchtungsapparat klarer 
darstellt. 

Das optische Haupt- 
rohr a trägt eine achroma- 
tische Objectivlinse b, de- 
ven Brennpunkt bei c ist, wo auch der Brennpunkt der in dem Seitenrohre e 


Ansicht, welche den Be- aa ae 
bi 
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befindlichen Beleuchtungslinse d liegt. Bei c befindet sich eine Irisblende f, 
dahinter ein festes, relativ grosses Diaphragma g und ein Totalreflexions- 
prisma h; letzteres deckt eine Hälfte der Oeffnung und ist so angeordnet, 


N 


= 


al 


dass die Strahlen von der Beleuchtungslinse d durch diese Hälfte gegen die 


Objectivlinse b reflectirt werden, Die der Objectivlinse zugekehrte Fläche 
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des Prismas kann man mit einer oder anderen von einer Reihe vertausch- 
barer Masken k, welche grössere oder kleinere rechtwinkelige Oeffnungen 
besitzen, theilweise abblenden. In einer kurzen Entfernung nach dem 
Prisma kommt ein starker geriefter Spurkranz /, innerhalb dessen Oeffnung 
durch ein Gewinde eine von zwei vertauschbaren Beobachtungsyorrich- 
tungen fixirt werden kann. Die eine m ist ein gewöhnliches Ocular zum 
Gebrauche bei der Justirung des Interferenzapparates durch Beobachtung 
der Bilder der rechtwinkeligen Signalöffnung k, welche von den verschie- 
denen spiegeliden Oberflächen jenes Apparates reflectirt werden. Die 
andere n besteht aus einem Mikrometerocular mit zwei Linsen o und einer 
dritten beweglichen Linse p, derart, dass, wenn die Linse p sich an dem 
dem Prisma nächsten Ende ihrer Verschiebung befindet, die reflectirenden 
Oberflächen des Interferenzapparates und die Interferenzstreifen durch das 
Ocular o klar sichtbar sind, wenn der Ausdehnungsapparat sehr nahe dem 
Beobachtungsapparate steht; wenn aber p nahe an o ist, so wird dasselbe er- 
reicht, wenn die beiden Theile des Apparates sich eirca anderthalb Meter 
von einander befinden. Es liegt keine Nothwendigkeit für einen beson- 
deren Justirungsapparat vor, wie er von Pulfrich gebraucht wird, weil, 
wenn die erste der beiden Bedingungen erfüllt ist, die beiden Hälften des 
Apparates so nahe beisammen sind, dass man ganz leicht mit den Schrauben 
des Interferenzdreifusses manipuliren kann, während man beobachtet. Der 
Gebrauch einer offenen Interferenzkammer erleichtert dieses natürlich be- 
deutend. 

Um den Ausdehnungsapparat zwischen beiden Stellungen leicht be- 
wegen zu können, ruhen die Fussplatten des Dreifusses nicht direct auf 
dem Schiefertische, sondern auf einer kleineren, unten mit Tuch über- 
zogenen Tafel aus hartem Mahagoniholz, welche mit zwei Handhaben ver- 
sehen ist. 

Ausser mit dem Triebwerke der Säule. kann man das Teleskop auch 
so, wie das eines Theodoliten, für die Höhe justiren, da es auf einer horizon- 
talen Rotationsaxe, welche mit derjenigen des Beleuchtungsrohres zusam- 
menfällt, montirt ist; das letztere bildet eine einseitige Verlängerung der 
hohlen Axe, so dass man jede beliebige Lichtquelle brauchen kann, weil das 
Beleuchtungscentrum fixirt bleibt, was für eine Richtung auch das Teleskop 
habe. Letzteres ist hinreichend hoch auf seinem Träger angebracht, um 
ihm eine beträchtliche Neigung aus der horizontalen Stellung zu geben und 
zwar vermittelst einer Schraube, welche durch einen festen, aus dem Träger 
herausragenden Arm hindurchgeht und gegen ein am optischen Rohre be- 
festigtes V-Stück drückt. Man kann die Neigung des Teleskopes mit Hülfe 
einer verticalen Scala bestimmen, wofür ein scharfkantiger, von der 
Schraube getragener Spurkranz als Indicator dient. Die Scala ist an dem 
Arme in solcher Weise angebracht, dass man ihr mit Hülfe von Justirungs- 
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schrauben die bequemste Stellung mit Rücksicht des Spurkranzindicators 
geben kann. Diese Scala bietet eine delicate Methode, um das Teleskop in 
die geeignete Stellung zu bringen, welche der Anwendung entweder der 
C- oder F-Wasserstofflicht-, oder der grünen-Quecksilberlinie entspricht. 
Es ist nur nothwendig, ein für alle Mal die diesen Farben ee 
Scalenablesungen festzustellen. 

Drehung des Teleskopes in der horizontalen Ebene wird dadurch be- 
wirkt, dass der Träger unten mit einer verticalen conischen Axe versehen 
ist, welche sich innerhalb eines entsprechenden hohlen Conus dreht; letz- 
terer geht in der inneren Bohrung der Säule abwärts und wird mit Hülfe 
eines Schraubengewindes, welches er aussen trägt und welches in ein ent- 
sprechendes Schraubengewinde an der inneren Seite der Bohrung passt, 
befestigt. Der hohle Conus trägt oben einen Kragen, welcher an einer Seite 
in einen Arm übergeht, welcher einen Theil der Feinjustirungsvorrichtung 
bildet. Der andere Theil ist an dem oberen Ende der conischen Axe be- 
festigt, und bildet einen Kragen, welcher an entgegengesetzter Seite in 
Arme ausläuft; ein Arm trägt eine Verbindungsschraube, um die Vorrich- 
tung fest mit dem Conus und daher dem Teleskop zu verbinden; der andere 
Arm ist von derselben Länge wie der befestigte, vom hohlen Conus getra- 
gene Arm, und endigt in zwei verticale Stücke, zwischen welchen das 
schmälere Ende des befestigten Armes mit dem nothwendigen freien Raume 
der Feinstellung geht. Die Feinstellung bewirkt man mit Hülfe einer von 
einem Verticalstücke getragenen Justirungsschraube und einer von dem 
anderen getragenen Federstange, zwischen denen der befestigte Arm ge- 
drückt wird. Um feinzustellen, klemmt man zuerst die Verbindungs- 
schraube und dreht dann die Feinstellungsschraube. 

Das Teleskop ist mit Triebwerk für das Objectiv versehen, welch 
letzteres von 4 cm Oeffnung am Ende eines inneren Rohres q angebracht ist, 
welches das Zahnwerk r trägt. Dieses ermöglicht, dass man das Objectiy 
genau in den Brennpunkt der Signalöffnung des Reflexionsprismas bringen 
kann. Es ist auch ein Mittel vorgesehen, die Objectivlinse etwas gegen die 
Axe des Rohres zu neigen, um die störende Reflexion von der ersten con- 
caven Linsenoberfläche hinter das Mikrometerdiaphragma, folglich aus dem 
Gesichtsfelde zu bringen. Dies wird bewirkt theilweise in der Linsenfas- 
sung selbst, theilweise mit Hülfe einer justirbaren Kappe s, welche an die 
Linsenfassung angebracht und mit vier Justirungsschrauben an dem Trieb- 
rohre befestigt ist. Die Kappe trägt ferner ein äusseres Verlangerungsroht 
(in der Figur nicht gezeichnet), um vor störendem Seitenlichte zu schützen. 

Das Reflexionsprisma h ist an der Hypotenusenseite gegen das Ocular 
mit Metall umhüllt. Zwischen der dem Objectiv zugekehrten Glasoberfläche 
und dem festen Diaphragma kann man, durch einen in dem äusseren Rohre 
geschnittenen Schlitz, irgend einen der vertauschbaren Schieber mit Sig- 
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nalöffnung / einsetzen, ohne das Glas wirklich zu berühren. Die Signal- 
schieber sind mit Handhaben versehen und befinden sich genau in der rich- 
tigen Stellung, wenn sie bis zur Handhabe eingeschoben werden. Die 
rechtwinkelige Oeffnung ist so nahe einer Kante als möglich ausgeschnitten, 
so dass, wenn man den Schieber so stellt, dass diese Kante gegen die freie 
Oeffnung des Diaphragmas gerichtet ist, das Licht beinahe genau entlang der 
Axe des Teleskops hindurchgeht. Die Oeffnungen der Schieber variiren von 
2 mm in einer Richtung und 4 mm in der anderen, bis 3 und 5 mm; zwei 
Reihen sind beigegeben, eine mit der längeren Seite der Oeffnungen hori- 
zontal, die andere mit dieser vertical; die ersten sind natürlich vorzu- 
ziehen, wenn man die Refractionsprismen über dem Ausdehnungsapparate 
anwendet. Die kleinste Grösse ist immer anzuwenden, wenn die Licht- 
quelle hinreichend intensiv ist. Ein anderer beigegebener Schieber ist mit 
einer Vorrichtung versehen, die verticale Höhe der Oeffnung zu variiren, 
und ist als ein feiner Spalt anzuwenden. Er trägt einen justirbaren und 
mit einer kleinen Handhabe versehenen Streifen, welcher durch die grosse 
Handhabe des Schiebers und den Schieber selbst bis zum Centrum läuft, 
wo seine horizontale schräg geschliffene Endkante nebst der schrägen Kante 
des in den Schieber geschnittenen Schlitzes den justirbaren Spalt bildet. 
Dieser Spalt ist sehr nützlich für das Studium des Spectrums der beleuch- 
tenden Lichtquelle. 

Das Irisdiaphragma f wird von aussen vermittelst einer Handhabe 
gestellt, welche über einen Schlitz und einen auf Silber getheilten Kreis- 
bogen geht. 

Die Beleuchtungslinse wird von einem kurzen Gleitrohre ¢ getragen, 
um die günstigste Stellung für die Beleuchtung der Signalöffnung zu er- 
langen, wenn man weisses Licht bei der Justirung oder Natriumlicht für 
die Beobachtung von Interferenzstreifen gebraucht. Eine weitere Vorrich- 
tung ist für die Befestigung und Justirung der Geissler’schen Röhre 
vorhanden, um deren capillaren Theil genau parallel der Beleuchtungsaxe 
und sogar als dessen Fortsetzung einzustellen. Das Rohr ist nach dem 
durch Pulfrich angewandten Typus von Zeiss nach den Angaben von 
Dr. Riedel ausgeführt. Es besteht aus zwei breiten verticalen Rohren « 
mit gewundenen Elektroden aus Aluminium, durch eine horizontale Capil- 
lare v verbunden, deren helles Glühlicht, longitudinal gesehen, die Licht- 
quelle bildet. Das Rohr kann entweder nur Wasserstoffvacuum enthalten, 
oder ausserdem einen Tropfen Quecksilber, falls man das grüne Queck- 
silberlicht ebenfalls zu brauchen wünscht. Der Halter ist sowohl zur Gen- 
trirung als Justirung der Geissler’schen Röhre eingerichtet; er besteht aus 
einem Rohre w, welches dicht auf den Spurkranz der Linsenfassung passt 
und über welches ein anderes Rohr x mit Hülfe eines Triebwerkes ver- 
schoben wird. Letzteres trägt eine Gentrirungsvorrichtung y mit drei Schei- 
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ben, wovon die zweite und dritte einander ergänzend gedreht werdenkönnen, 
um Punkte in der Nähe ihres Randes, die zweite um die erste und die dritte 
um die zweite; sie werden in ihrer Stellung von ähnlichen Kegeln an der 
anderen Seite des Centrums gehalten, welche in Schlitze passen. Die Be- 
wegung der Scheiben bewirkt man mit Hülfe von Schrauben und Federn, 
welche von der ersten resp. dritten Scheibe getragen werden und gegen 
von der mittleren Scheibe getragene und in grösseren Schlitzen beweg- 
liche Hervorragungen drücken. Die drei Scheiben sind mit centrischen 
Oeffnungen durchbohrt, welche hinreichend gross sind, um die Strahlen 
aus der Capillare die Linse erreichen zu lassen. Ein verticaler mit cen- 
traler Oeffnung versehener Halter z für die Geissler’sche Röhre ist mit der 
dritten Scheibe befestigt vermittelst einer Vorrichtung, welche eine Justi- 
rung genau in die Fortsetzung der optischen Axe des Beleuchtungsrohres 
in einfacher Weise ermöglicht. Damit das Glas des Rohres nicht in directe 
Berührung mit dem Metalle des Halters kommt, ist dieser Theil des Glas- 
rohres mit Kautschukbändern umgeben. Da die gesammte Vorrichtung mit 
der davon gehaltenen Geissler’schen Röhre häufig weggenommen werden 
muss, ist ein geneigter, mit Tuch bedeckter Säulenstutz vorhanden, damit 
das Quecksilber nicht in die Capillare fliesst, wenn man die Vorrichtung 
niederlegt. 

Der geriefte Spurkranz ! (Fig. 4) ist doppelt vorhanden, einer aus 
Metall und ein anderer aus Ebonit zum Gebrauche mit der Geissler’schen 
Röhre, bei deren Anwendung zufällig der Beobachter am Oculare einen 
elektrischen Funken erhalten könnte, wenn durchaus Metall gebraucht 
wird; der Ebonitspurkranz bewirkt vollkommene Isolation und beseitigt 
jene Möglichkeit. ” ; 

Das gewöhnliche Ocular m gleitet in einem kurzen Rohre, welches 
direct auf dem Spurkranze / aufgeschraubt ist, und der Betrag der Ver- 
schiebung ist hinreichend, um den Beobachter zu erlauben, die verticale 
Kante des Reflexionsprismas h scharf einzustellen und so das Gesichtsfeld 
in zwei Hälften, eine helle und eine dunkle, zu theilen. 

Die Mikrometervorrichtung n ist um circa 3 cm verschiebbar in einem 
ähnlichen, aber längeren Rohrfortsatze des Spurkranzes; an der vorderen 
Seite des Mikrometerkastens a’ befindet sich ein anderes kürzeres Rohr, 
worin das Ramsden’sche Ocular o gleitet, um die Mikrometerfäden scharf 
zu stellen. Es sind drei solcher Oculare, für alle Breiten von Interferenz- 
streifen passend, beigegeben. Da die bewegliche Linse p nur in zwei Stel- 
lungen angewandt wird, nämlich bei grosser Nähe des Ausdehnungs- und 
Beobachtungsapparates und andererseits, wenn beide sich an entgegenge- 
setzten Enden des Schiefertischesbefinden, so sind zwei verschiebbare innere 
Rohre vorhanden, von 15 resp. 87 mm Länge, deren jedes an einem Ende 
ein inneres Schraubengewinde trägt, demjenigen an der Linsenfassung ent- 
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sprechend. Wenn die Linse an das kürzere Rohr angeschraubt und das 
letztere in das lange Rohr eingeschoben wird, bis die Enden der beiden 
Rohre eben sind, so ist man im Stande, die Interferenzstreifen für grösste 
Annäherung scharf einzustellen; wenn das längere Rohr p’ angewandt und 
ebenso eingeschoben wird, sind die Streifen eingestellt, wenn der Ausdeh- 
nungsapparat und das Teleskop sich an entgegengesetzten Enden des Tisches 
befinden. Wenn man durch Marken auf dem Tische die respectiven Stel- 
lungen der Ecken der beweglichen Montirungsplatte des Ausdehnungs- 
apparates, entsprechend der schärfsten Einstellung unter beiden Beding- 
ungen, bezeichnet, so wird es leicht, die Platte genau an die eine oder 
andere dieser Stellungen zu bringen. 

Das Mikrometer ist ein doppeltes, an jeder Seite des Kastens eine in 
100 Theile getheilte Trommel tragend. Es enthält zwei bewegliche ver- 
ticale Spinnfäden und einen festen horizontalen Faden, darunter und 
parallel damit eine Zählscala in Form einer gezähnten Platte, an welcher 
jeder fünfte V-förmige Einschnitt besonders tief ist und jeder zehnte 
noch mehr. Die Trommel b’ bewegt nur den einen verticalen Spinnfa- 
den, und ermöglicht so, dass man diesen Faden in irgend eine bestimmte 
Entfernung von dem anderen stellen kann. Die andere c’ bewegt gleich- 
zeitig die beiden verticalen Fäden. Die Entfernung zwischen irgend einem 
Zahne oder Schnitte der Scala und dem nächsten entspricht der Bewegung 
eines oder der beiden Spinnfäden um 100 Trommeltheile, also einer voll- 
kommenen Umdrehung. Dieses Mikrometer ist besonders bequem für die 
Einstellung eines Interferenzstreifens zwischen den verticalen Spinnfäden, 
da man die Entfernung der beiden Fäden entsprechend der Breite des 
Streifens justiren kann. 

Der bestimmte Punkt, auf welchen die Stellung der Streifen bei den 
beiden Grenztemperaturen bezogen und die Zahl der an demselben vor- 
übergehenden Streifen bestimmt wird, ist, wie bei der von Pulfrich an- 
gewandten Methode, das Gentrum eines kreisförmigen silbernen Plättchens 
in der Mitte der unteren Oberfläche des gläsernen Deckkeiles des Inter- 
ferenzapparates. Verf. zieht es vor, dasselbe ringförmig zu machen, indem 
man den centralen Theil des Silbers mit Hülfe einer Drehscheibe wegnimmt. 
Der innere Kreis desRinges bildet eine vortreffliche Marke, auf welche man 
die verticalen Spinnfäden leicht justiren kann, indem man damit auf beiden 
Seiten gleich kleine Bögen abschneidet. Ausserdem bietet diese Gestalt 
der Marke den weiteren Vortheil dar, dass man die Streifen direct am Cen- 
trum selbst beobachten kann. 


Die Thermometer. 


Die beiden Thermometer, deren untere Hälfte in das innere Bad an 
jeder Seite der Interferenzkammer eingeführt wurden, waren die vortreff- 
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‘lichen Instrumente, welche von Fuess dem Erhitzungsapparate des Gonio- 
meters Nr. Ja mitgegeben worden sind. Die Erfahrung hat nun aber gezeigt, 
dass die Temperatur des Inneren der Interferenzkammer nie genau die 
Temperatur des inneren Bades bei den höheren Grenzen erreicht. Die 
Differenz bei 70° ist beinahe 2°, und bei 120° ist sie selten unter 4%. Diese 
Thermometer wurden daher nur gebraucht, um in dem inneren Bade eine 
beständige Temperatur zu erhalten; wenn diese Temperatur auf 0,29 con- 
stant blieb, so blieb die wirkliche Temperatur des Platindreifusses auf 0,10 
beständig. Da das erstere mit Hülfe des graduirten Gashahnes und des Ther- 
mostaten leicht zu erreichen ist, und da man die letztere genau bestimmen 
kann, ist jeder Temperaturfehler beseitigt. 

Die Bestimmung der wirklichen Temperatur des Dreifusses erreicht 
man mit Hülfe eines dritten Thermometers, welches besonders für den Verf. 
von der Firma Negretti und Zambra construirt worden ist. Dieses 
Thermometer ist unmittelbar über dem Gefäss rechtwinkelig gebogen und 
so aufgehängt, dass der kurze dies Gefäss tragende Theil direct in das 
Innere der Kammer selbst hineingeht, ohne Berührung mit den Kammer- 
wänden, und das cylindrische Gefäss befindet sich in wirklichem Contact 
mit der Oberseite des Platin-Iridiumtisches und mit einer der Schrauben. 
Die Ablesungscorrecturen dieses Thermometers sind von Zeit zu Zeit vor- 
sichtig in der gewöhnlichen Weise mit Eis und Wasserdampf wiederbe- 
stimmt worden. Es ist so construirt worden, dass die 70°=Marke sich un- 
mittelbar über der Oberfläche des Bades befindet, so dass bis zu dieser 
Grenze keine Correctur für die hervorragende Quecksilbersäule nothwendig 
ist; um die Correctur bis zu 120° zu bestimmen, wurde ein viel kleineres 
Thermometer daran mit seiner Kugel circa bei der 90°-Marke befestigt. 

Dass die Angaben dieses dritten Thermometers wirklich die Tempera- 
tur des Dreifusses und seines Inhaltes angeben, wird dadurch bewiesen, 
dass die Interferenzstreifen ihnen genau folgen; ihre Bewegung hört gleich- 
zeitig mit derjenigen der Quecksilbersäule auf, 


Der Streifenzählapparat. 

Wie Abbe gezeigt hat, ist es nicht nöthig, die Interferenzstreifen ein- 
zeln zu verfolgen und zu zählen während des Intervalles zwischen den bei- 
den Grenztemperaturen, da es möglich ist, die Zahl der passirten Streifen 
aus Beobachtungen der Anfangs- und Endstellungen der am nächsten dem 
Silberscheibchen liegenden Streifen für zwei verschiedene Wellenlängen 
zu bestimmen. Diese Methode ist von Pulfrich (I. e.) weiter ausgearbeitet. 
Verf. zieht es aber vor, die Streifen wirklich zu zählen, um ganz sicher zu 
sein, dass die Verschiebung ungestört gleichförmig fortgeschritten und dass 
folglich kein Springen oder unregelmässige Ausdehnung des Krystalles vor- 
gekommen ist. Um Irrthümer beim Zählen zu vermeiden, ist eine Methode 
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angewandt worden, bei welcher man eine dauernde Urkunde des Vorüber- 
gehens jedes Streifens erhält. Der Streifenzählapparat ist in Fig. 2 rechts 
auf dem kleinen Hülfstische dargestellt. Er ist so construirt, dass, wenn 
man einen mit Knopf versehenen Hebel niederdrückt, jedes Mal, wenn ein 
Streifen am Centrum des Silberringes vorrübergeht, ein Papierstreifen 
durchstochen wird, und wenn man den Hebel loslässt, der Papierstreifen 
ein kurzes Stück fortbewegt wird, um für den nächsten Stich eingestellt 
zu sein. Die Rolle von Morse’schem Papierband befindet sich innerhalb 
des Kastens, und dieser ist so angeordnet, dass man ihn leicht mit neuem 
Band versehen kann, wenn er leer wird. Das Band geht durch einen Schlitz 
in der Decke des Kastens und über eine Rolle, von da horizontal durch den 
Stempel und darnach zwischen zwei Kautschukrollen, welche ihn hinrei- 
chend zusammendrücken, um eine Bewegung zu bewirken, wenn die untere 
Triebrolle gedreht wird. Letztere ist mit einem Zahnrade verbunden, 
welches mit einer Sperrvorrichtung versehen ist, welche ihr nur in einer 
Richtung sich zu bewegen erlaubt. Eine Gelenkvorrichtung verbindet das 
Zahnrad so mit dem hinteren Ende des mit Knopf versehenen Schlüssel- 
hebels, dass, wenn man den Knopf niederdrückt, keine Bewegung des 
Rades eintritt; wenn aber der Knopf sich wieder hebt, was durch eine unter 
ihm befindliche Spiralfeder bewirkt wird, so dreht sich das Rad und damit 
die Kautschukrolle um den Abstand eines Zahnes, und daher wird das Band 
um denselben Abstand verschoben. Der stählerne Stempel ist an der un- 
teren Seite des Hebels, vor dessen Drehpunkte, befestigt, und passt auf ein 
den Papierstreifen tragendes, mit einem Loche durchbohrtes Lager. Der 
Stempel, die Grösse der Zähne des Rades und der Betrag der Bewegung 
der Hemmung sind so zu einander bemessen, dass die Bewegung des Papier- 
bandes erst erfolgt, wenn der Stempel wieder von demselben entfernt ist, . 


Ablesefernrohr. 


Ein kleines Teleskop ist auf einer leichten separaten Säule mit Justi- 
rung für Höhe, Neigung und Azimuth montirt, damit der Beobachter die 
Thermometer ablesen kann, ohne seinen Platz zu verlassen. Ausser den 
obengenannten gewöhnlichen Justirungsmitteln kann man das Teleskop in 
irgend eine bequeme Stellung für das Auge bringen vermittelst eines mit 
Befestigungsschraube versehenen Gelenkes in der Säule, wenn dieses nicht 
durch Bewegung der gesammten Säule selbst möglich ist. An dem oberen 
Ende der Säule befindet sich eine Klammer, welche einen grossen kreis- 
förmigen Schirm aus dunkelgrüner Seide trägt. Dieser dient dem doppelten 
Zwecke, die Augen des Beobachters vor der Lichtquelle zu schützen und 
eine breite nichtleitende Oberfläche zwischen ihm und die elektrischen Vor- 
richtungen des Vacuumrohres zu setzen. Die gesammten Anordnungen 
werden aus Fig. 2 klar werden. 
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Besonderer Interferenzapparat zum Studium des Fizeau’schen 
Phänomens. 

Das Fizeau’sche Phänomen periodischer Interferenz, welches hervor- 
gerufen wird, wenn nicht streng homogenes Licht zur Erzeugung der Strei- 
fen angewandt wird, kann man sehr bequem beobachten mit Hülfe des 
kleinen Apparates, welcher in der Nähe des Ausdehnungsapparates in 
Fig. 2 gezeigt ist und welcher die Entfernung der beiden reflectirenden 
Oberflächen zu variiren ermöglicht. 

Er besteht aus einem Fusse, ähnlich dem gewöhnlichen (k, Fig. 3), und 
einem justirbaren Tische (wie g, Fig. 3); der letztere trägt drei justirbare 
Schrauben, um als Interferenzdreifuss zu dienen, und eine in der Höhe ver- 
stellbare Plattform als Unterlage des Gegenstandes, dessen obere horizontale 
Fläche als untere reflectirende Oberfläche dienen soll. Der Fuss hat ein viel 
grösseres centrisches Loch, als der gewöhnliche, um einen dicken hohlen 
Cylinder durchzulassen, welcher unten auf dem Tische fest aufsitzt; sonst 
ist er ganz gleich dem gewöhnlichen, mit denselben Justirschrauben und einer 
starken, zwischen der unteren Seite der Basis und einem von dem hohlen 
Cylinder getragenen Kragen um ihn herumgewundenen Feder, um den 
Tisch immer fest gegen die Schrauben zu drücken. Innerhalb des hohlen Cy- 
linders gleitet ein anderer, ebenfalls diekwandiger, dessen durch eine genaue 
Ebene horizontal geschlossenes oberes Ende die justirbare Stütze für den 
Gegenstand bildet. Die beiden Cylinder passen sehr dicht, und die Bewegung 
des Inneren wird von einem Zahnrade bewirkt, welches in ein in dem in- 
neren.Gylinder eingesenktes Zahnrad passt, und zwar so genau und die 
Cylinder sind so lang, dass gar keine Veränderung des Parallelismus der 
verticalen Axe während der Bewegung vorkommt. Dieses ist von äusserster 
Wichtigkeit, da andernfalls die Streifen gestört werden. Um den Betrag 
der Bewegung zu bestimmen, trägt der geriefte Kopf, mit dem das Zahn- 
rad gedreht wird, an seiner inneren Seite eine getheilte Trommel, an wel- 
cher direct Viertelmillimeter mit Hülfe eines von dem äusseren Cylinder 
getragenen Zeigers abgelesen werden. Die drei Dreifussschrauben sind in 
der Höhe verstellbar durch die unterhalb der etwas scharf geschliffenen 
Enden getragenen gerieften Spurkränze, durch welche die Schrauben mehr 
oder weniger innerhalb der befestigten Schraubenmutter gedreht werden 
können. Der Fuss trägt am Rande ein Schraubengewinde, welches ähnlich 
demjenigen auf dem gewöhnlichen Fusse ist, und welches für die Befesti- 
gung des unteren Endes der Interferenzkammer mit Hülfe des grossen, mit 
innerem Gewinde versehenen Spurkranzes dient. 

Da eine sehr kleine Bewegung der Trommel eine sehr beträchtliche 
Bewegung der Streifen bewirkt, ist es bequem, ein Mittel zu haben, die 
Trommel sehr langsam zu drehen. Für diesen Zweck wird am Trommel- 
kopfe eine lange Stange befestigt, deren unteres Ende den Quadranten eines 
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grossen Zahnrades trägt, wovon er einen Radius bildet. In dieses greift ein 
sehr kleines Zahnrad, dessen Axe von einem Träger gestützt wird, welcher 
in einer leichten, aber genügend steifen Weise unterhalb des festen Cylin- 
ders befestigt ist; an der äusseren Seite des kleinen Zahnrades ist die Axe 
mit einem ziemlich grossen gerieften Knopfe versehen, dessen Drehung eine 
sehr kleine Bewegung des Quadranten, und folglich der Trommel und der 
Streifen selbst, bewirkt. _ 


Der Dickenmesser. 


Die Messungen der Dicke der verschiedenen ‚untersuchten Objecte 
werden mit Hülfe eines auf 0,004 mm abzulesenden Dickenmessers ausge- 
führt, welcher im Principe demjenigen ähnlich ist, welcher von Zeiss con- 
struirt und von Pulfrich beschrieben worden ist (Zeitschr. f. Instrum.-K. 
1892, 307). An dem Instrumente des Verfs. ist aber eine Verbesserung ein- 
geführt, welche die Methode betrifft, die balancirte verticale Silberscala 
aufzuhängen. Die letztere wird vor der mit Achatlager versehenen Be- 
rührungsstange in solcher Weise gestützt, dass es möglich ist, den Null- 
punkt der Scala sehr genau auf das Centrum der beiden parallelen horizon- 
talen Spinnfäden des Mikrometeroculars des Mikroskopes zu justiren, wenn 
die abgestumpfte Achatspitze auf der auf drei hervorragenden Punkten des 
Fusses aufliegenden Glasscheibe ruht und die Spinnfäden der Nullstellung 
der Trommel entsprechen. 


Justirung und Gebrauch des Apparates und Bestimmung seiner 
Constanten. 


Bevor man den Apparat für die Bestimmung des Ausdehnungseo&ffiei- 
enten irgend einer Substanz benutzt, muss man die Ausdehnung der Platin-. 
Iridiumlegirung des Interferenzdreifusses bestimmen. Ist dies geschehen 
so kann man nachher die Bestimmung der Ausdehnung irgend einer Sub- 
stanz nach der Methode von Fizeau ausführen, wenn man nur einen cen- 
timeterdicken homogenen Block der Substanz zur Verfügung hat. Für den 
Zweck des Verfs., noch die Ausdehnung mit nur einem halbcentimeter- 
dicken Blocke zu bestimmen, muss man zunächst die Bestimmung der Aus- 
dehnung des Aluminiums der Compensatoren ausführen. Diese Operationen 
schliessen so vollkommen alle die nothwendigen Manipulir- und Justir- 
operationen ein, welche bei dem Gebrauche des Apparates hervortreten, 
dass ihre Beschreibung zunächst gegeben werden soll. 


Bestimmung der Ausdehnung des Platin-Iridiums des 
Interferenzdreifusses. 
Diese ist die schwierigste aller Operationen der Thatsache wegen, dass 
die beiden reflectirenden Oberflächen, die untere Fläche des gläsernen 
35* 
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Deckkeiles und die obere des Dreifusstisches, nothwendig durch die Ent- 
fernung von etwas über einem Centimeter getrennt sein müssen. In dieser 
Entfernung wird es sehr schwer, befriedigende Streifen mit C- oder F-Licht 
zu erzeugen, und es ist nur mit Natriumlicht"möglich, wenn die genaue 
Entfernung eines Fizeau’schen Maximums erreicht wird. Der Gebrauch 
des Lichtes, welches der grünen Quecksilberlinie entspricht, wie von Pulf- 
rich empfohlen worden ist, bringt aber im Apparate des Verfs. vortreffliche 
Streifen hervor, sogar bei Entfernungen beträchtlich über 2 cm. Bei 12 mm 
Entfernung, zwischen gläsernen Oberflächen, sind die Streifen wunderbar. 
Eine weitere Schwierigkeit ergiebt sich aber aus dem grösseren Betrage 
der Reflexion von der polirten Oberfläche des Platin-Iridiumtisches gegen- 
über der von dem gläsernen Deckkeile, weil der Ueberschuss des Lichtes 
von der ersten die dunkeln Streifen beleuchtet und so das Streifensystem 
schwächt. Diese Schwierigkeit wurde überwunden durch Ueberziehen der 
gläsernen Oberfläche mit einem dünnen Silberfilm mit Hilfe einer Milch- 
zucker-ammoniakalischen Silberlösung. Nach mehreren Versuchen wurde 
endlich ein Film erhalten, welcher die Reflexionen beinahe gleich werden 
liess und folglich vortreffliche Streifen ermöglichte. Als Marke diente ein 
sehr kleiner centrischer Ring, in dem das Silber vermittelst einer Nadel- 
spitze weggekratzt war, während die Scheibe auf einem Drehtische rotirte. 
Dieser versilberte Deckkeil war ein Duplicat des gewöhnlichen. 

Die Dreifussschrauben wurden so justirt, dass sie ungefähr 12 mm 
über jene Seiten des Tisches hervorragten, welche nicht mit Erhöhungen 
versehen sind, und der Dreifuss wurde in der Interferenzkammer mit dieser 
Seite zu oberst gestellt. Den gläsernen Fussboden hatte man vorher genau 
horizontal mit Hülfe einer Spirituswaage justirt. Um Lichtreflexion vom 
randlichen Theile der Platin-Iridiumoberfläche zu verhindern, wurde eine 
Metallmarke mit einer kreisförmigen Oeffnung von 15 mm über sie gelegt. 
Der Deckkeil wurde dann auf die Schrauben mit der versilberten Seite nach 
unten gelegt, und der gravirten, die Richtung des Keiles andeutenden 
Chorde senkrecht zu einer imaginären, die Piedestale der beiden Theile des 
Apparates verbindenden Linie. Der compensirende obere Glaskeil wurde 
mit seiner Chorde parallel und auf derselben Seite des Centrums als die- 
jenige des Deckkeiles gestellt, aber nach unten, während derjenige des 
Deckkeiles mit der nichtversilberten Seite oben war. 

Der Ausdehnungsapparat wurde dicht an den Beobachtungsapparat 
bei der Justirung herangeschoben und trug oben das grosse, entsprechend 
gestellte Reflexionsprisma. Das Erhitzungsbad war temporär entfernt. Das 
Teleskop wurde mit dem einfachen Oculare versehen und für parallele 
Strahlen angeordnet; das Ocular war auf die verticale Trennungslinie der 
Irisöffnung, welche von der Kante des kleinen Reflexionsprismas gebildet 
war, eingestellt. Die Beleuchtungslinse des seitlichen Rohres wurde dann 
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mit einer elektrischen Glühlampe beleuchtet. Das Teleskop wurde nach . 
dem Reflexionsprisma des Ausdehnungsapparates gerichtet und das Prisma 
so justirt, dass man die Bilder der rechtwinkeligen Signalöffnung vor dem 
kleinen Prisma des Teleskops, von den vier gläsernen Oberflächen der 
beiden Keile und von dem Platin -Iridiumtische reflectirt, scharf einstellen 
und irgend eines in das Centrum der freien Hälfte der Irisöffnung durch 
geringe Bewegung des Teleskops bringen konnte. 

Es giebt im Allgemeinen fünf solcher Bilder von der Interferenz- 
kammer, zwei von den Flächen des oberen Keiles, zwei von dem Deckkeile 
und eines vom Objecte, in diesem Falle dem Platin-Iridiumtische, reflec- 
tirt. Dieselben sind leicht zu unterscheiden. Wenn man den Deckkeil 
etwas hebt und wieder auflegt, so kann man die beiden ihm angehörigen 
Bilder durch ihr momentanes Verschwinden erkennen. Der Winkel des 
Keiles ist derart, dass die beiden Bilder horizontal so weit von einander 
abstehen, dass man sie nie im Gesichtsfelde gleichzeitig sehen kann. Die 
beiden von dem oberen Correctionskeile zurückgeworfenen Bilder sind 
ebenso von einander getrennt, aber sie müssen ungefähr dieselbe Entfer- 
nung unterhalb des anderen Paares haben, wie von einander und etwas 
nach einer Seite verschoben, wegen der passenden Neigung, welche dem 
Keile durch die beiden kleinen Justirungsschrauben gegeben wird. Diese 
vier Bilder werden also in den vier Ecken eines Rhombus angeordnet. 

Es ist nothwendig, dass man zuerst unterscheidet, welches der beiden 
Deckkeilbilder der unteren Fläche entspricht. Wenn der Beobachter immer 
mit nach der gleichen Seite gerichteten Schneide des Keiles arbeitet, ist es 
nur nöthig, dieses ein für alle Mal zu bestimmen. Verf. stellt immer die 
dickste Seite nach rechts; folglich ist das genannte Bild immer rechts und 
bildet die rechte obere Ecke des Rhombus. Wenn man die Längen der - 
Platin-Iridiumschrauben ungefähr gleich justirt hätte, würde das vom Ob- 
jecte (in diesem Falle dem Tische) reflectirte Bild sehr nahe jenem liegen und 
man hat zunächst die beiden Bilder zu theilweiser Ueberdeckung zu brin- 
gen, um die Bedingungen zur Streifenerzeugung herzustellen. Es ist am 
besten, beide auf dieselbe Höhe zu bringen und dann das Objectbild hori- 
zontal zu bewegen, bis der nothwendige Betrag der Ueberdeckung erreicht 
ist. Wenn die beiden Bilder nicht genau in gleicher Höhe sind, werden 
die Streifen schief und nicht vertical, wie gewünscht, verlaufen. Es ist 
bequem, den Dreifuss so zu stellen, dass eine einzige Schraube links ist, 
so dass man durch die Manipulirung dieser Schraube mit der linken Hand, 
während man beobachtet, leicht die gewünschte Ueberdeckung der Bilder 
bewirken kann. Wenn die beiden Bilder coineidiren, und die Oberflächen 
folglich parallel sind, müssen,‘ während einer Aenderung der Temperatur, 
abwechselnd helle und dunkle Felder erscheinen. Wenn man vom Paral- 
lelismus mehr und mehr durch Manipulirung der linken Schraube abweicht 
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werden die Bedingungen mehr und mehr erfüllt für die Erzeugung von 
Streifen von abnehmender Breite und zunehmender Zahl. Wenn ein zur 
Beobachtung bestimmtes Object auf dem Tische und der Luftkeil folglich 
dünn wäre, würde man die Interferenzstreifen-unmittelbar bemerken, wenn 
man das Irisdiaphragma so weit schlösse, dass alle Bilder, ausser dem dop- 
pelten, verschwänden, das einfache Ocular durch die Mikrometervorrich- 
tung ersetzte und die weisse Lichtquelle mit einer monochromatischen ver- 
tauschte. 

Um griines Quecksilberlicht bei der Bestimmung der Ausdehnung der 
Dreifussschraube anzuwenden, oder, wie bei gewöhnlichen Bestimmungen, 
rothes oder grünlichblaues Wasserstofflicht, wird das Reflexionsprisma des 
Ausdehnungsapparates durch die beiden Refractionsprismen ersetzt. Diese 
hat man vorher für Minimalablenkung der grünen Quecksilberlinie, welche 
eine bequeme Stellung im Spectrum besitzt, justirt. Letzteres wird bequem 
mit Hülfe des Spaltsignals ausgeführt. Die Quelle weissen Lichtes wird 
jetzt beseitigt und die Geissler’sche Röhre angebracht und mit dem 
Ruhmkorff verbunden. Wenn man das Teleskop zur Höhe des oberen Pris- 
mas erhebt, sieht man vier verticale Spectra anstatt der vier Signalbilder 
(wovon das rechte obere ein doppeltes war); jedes Spectrum zeigt scharfe, 
glänzende Bilder des Signals im Roth und Grünlichblau, dem C- und F- 
Wasserstofflichte entsprechend, und bei gewöhnlicher Temperatur ein 
schwächeres im Hellgrün, der Quecksilberlinie entsprechend. Es ist jetzt 
klar zu verstehen, warum man die vier Signalbilder in einem Rhombus an- 
ordnet; denn wenn es nicht so wäre, würde es sehr wahrscheinlich sein, 
dass das dem gebrauchten Doppelbilde entsprechende Spectrum von einem 
anderen; einem der unteren Bilder entsprechend, gestört würde, und wegen 
der unerwünschten Strahlen die Interferenzstreifen geschwächt oder sogar 
ausgelöscht wären. Die Irisöffnung und der Rhombuswinkel sind so gewählt, 
dass das gewünschte Doppelbild in der betreffenden Farbe völlig im halb- 
kreisförmigen Gesichtsfelde sichtbar ist, alle anderen Spectren aber ausge- 
schlossen sind. Das Teleskop muss nun so in Höhe, Neigung und Azimuth 
gestellt werden, dass das Doppelbild symmetrisch zum horizontalen Durch- 
messer des Gesichtsfeldes und beinahe in Berührung mit der verticalen 
Demarcationslinie zwischen der beleuchteten und der dunklen Hälfte ist. Die 
Wege des einfallenden und refleetirten Lichtes sind alsdann beinahe iden- 
tisch, und die Bedingung für maximale Helligkeit der Streifen ist erreicht. 
Man ersetzt dann das einfache Ocular durch die Mikrometervorrichtung, 
deren bewegliche Linse sich in ihrem kürzeren Rohre befindet. Die Inter- 
ferenzstreifen in der betreffenden Farbe sind jetzt klar sichtbar, sobald nur 
die Luftschicht dünn ist. Wenn man ein Object untersucht und das letztere 
daher zutrifft, so sind die Streifen sehr hell im rothen C-(Wasserstoff-)Lichte 
und nur wenig schwächer im F-Lichte; im grünen Quecksilberlichte sind 
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sie bei gewöhnlicher Temperatur der Geissler’schen Röhre schwach, aber 
sehr hell, wenn man die Capillare und den das Quecksilber enthaltenden 
Schenkel der Geissler’schen Röhre etwas erwärmt. Der Beobachter: sieht 
anstatt eines halbkreisförmigen ein vollkreisförmiges Feld, vollkommen von 
verticalen Streifen durchschnitten, wenn das Object so gross wie das Dia- 
phragma ist, welches den oberen (corrigirenden) Glaskeil der Interferenz- 
kammer enthält. Die sehr kleine halbkreisförmige Irisöffnung wirkt jetzt 
nur als ein Diaphragma, um fremdes Licht auszuschliessen. Die störende 
Reflexion von der inneren Oberfläche des Objectivs wird durch die früher 
erwähnte Vorrichtung für eine geringe Neigung des Objectivs hinter das 
Diaphragma geworfen. 

Man kann leicht die Streifenbreite durch Drehen der linken Dreifuss- 
schraube reguliren, und irgend eine geringe Abweichung von der Verticalen 
kann man durch Drehen des Dreifusses selbst oder des Mikrometers in 
seinem Träger corrigiren. Die geeignetste Breite hängt von der Natur des 
Objects ab. Wenn seine reflectirende Oberfläche genau eben ist, was 
dadurch bewiesen wird, dass sie geradlinige Streifen in regulären Entfer- 
nungen erzeugt, kann die Breite beträchtlicher sein, als wenn die Streifen 
etwas gekrümmt sind oder nicht genau gleichen Abstand haben. Gewöhnlich 
ist eine Breite von 400 Trommeltheilen, eine vollkommene Umdrehung, 
bequem. Die verticalen Spinnfäden sind dann so anzuordnen, wie es am 
bequemsten für die Einstellung eines Streifens an ihrem Centrum ist. Wenn 
die genannte Breite gewählt ist, sind die Spinnfäden auch in der bequemsten 
Entfernung für die Einstellung des Gentrums der Marke, der inneren Kante 
des Silberringes des gewöhnlichen Deckkeiles oder des hellen Ringes des 
versilberten Deckkeiles; jedenfalls ist das gewünschte Kreissegment ausser- 
halb jedes Spinnfadens sichtbar, wenn der Ring für die Bestimmung seiner 
Trommelablesung justirt worden ist. Der horizontale Faden ist als eine 
Tangente unter dem Ringe mit Hülfe des Triebwerkes des Fussgestelles zu 
justiren. 

Die Oberfläche unseres Platin-Iridiumdreifusses wurde sehr gering con- 
cav gefunden, als sie mit dieser ausserordentlich delicaten Methode untersucht 
wurde. Die etwas kreisförmig gekrümmten Streifen (Theile grosser Kreise) 
im grünen Quecksilberlichte sind aber vollkommen regelmässig und be- 
wegen sich parallel (concentrisch) zu einander, wenn die Temperatur ver- 
ändert wird, was die glücklicherweise vollkommene Gleichheit der Aus- 
dehnung aller Theile des Dreifusses beweist und vortreffliche Bestimmun- 
gen der Ausdehnung durch Beobachtungen der Zahl der über dem Centrum 
des als Marke dienenden Ringes verschobenen Streifen ermöglicht. Eine 
Streifenbreite von 60 Trommeleinheiten wurde bei diesen Beobachtungen 
am geeignetsten gefunden. 

Nach der Vollendung dieser vorläufigen Justirung fixirt man die Drei- 
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fussschrauben mit Hülfe der kleinen Klemmschrauben. Dann ist das ge- 
bogene Thermometer anzubringen durch Aufhängen an einem Paar Schlin- 
gen an dem Ende eines Messingfederkragens, welcher unmittelbar unter 
dem basischen Spurkranze der Prismen sich befindet. Diese Stützmethode 
ermöglicht, dass man jene Deckelhälfte, durch deren Bohrung das Thermo- 
meter hindurchgeht, über das gebogene Ende und auf dem Stiele verschie- 
ben kann; die Deckelhälfte kann man auf dem oberen Ende der Interferenz- 
kammer stützen, während man die Thermometerkugel in Berührung mit 
der oberen Fläche des Dreifusstisches und mit einer der Schrauben ver- 
mittelst eines Seidenfadens befestigt. Der Ausdehnungsapparat wird dann 
nach seiner markirten Stellung an das Ende des Schiefertisches geschoben. 
Man nimmt das Mikrometer weg, schraubt die bewegliche Linse aus ihrem 
kurzen Rohre ab und in das längere Rohr ein, welches man in das Mikro- 
meterrohr schiebt, bis die Enden eben sind; das Mikrometer ist alsdann 
wieder in seine Stellung zu bringen, worauf die Streifen und die Marke 
für die neue Stellung des Ausdehnungsapparates scharf einzustellen sind. 
Die Höhe des Teleskopes bedarf nur geringer Aenderung, vielleicht etwas 
weitere Justirung für Azimuth. Die Beseitigung des vorderen Oculares er- 
möglicht, dass man dieses letztere ausführen kann, weil die in Stellung 
gelassene bewegliche Linse als ein einfaches Ocular wirkt und die Signal- 
bilder einzustellen gestattet, obgleich nicht so gut, wie das zu diesem 
Zwecke vorgesehene Ocular. 

Das Erhitzungsbad ist jetzt auf seine ringförmige Unterlage zu setzen, 
indem man das Interferenzrohr mit Hülfe des Triebwerkes sanft hebt; die 
nothwendige Höhe ist durch eine auf der Säule angerissene Marke ange- 
deutet. ‘Nach dem Wiedereinsenken des Rohres in das Bad bis zu einer 
anderen, der geeignetsten Stellung entsprechenden Marke wird die zweite 
Hälfte des Deckels an die schon gestellte erste angepasst, um die Badöffnung 
zu schliessen, und über dieser ein grosser mit den nöthigen Oeffnungen ver- 
sehener kreisförmiger Asbestschirm angebracht. Dann hat man zunächst 
den Thermostaten und die Badthermometer einzusetzen und die Gasver- 
bindungen zu vollenden. Um den Dispersionsapparat so viel als möglich 
während der Erhitzung zu schützen, wird ein weiterer Schirm aus Glim- 
mer, ungefähr in der Höhe des Gipfels des Porzellanrohres, auf eine Asbest- 
stütze gelegt. Ein halbeylindrischer Asbestschirm wird ferner zwischen 
das Bad und das Fussgestell gebracht. In Folge dieser Vorsichtsmaassregel 
erhöht sich die Temperatur bei den Prismen nur wenig über diejenige des 
Zimmers, sogar bei einer Badtemperatur von 120°. 

Es ist zur Erreichung des Gleichgewichtes der Temperatur wünschens- 
werth, die Justirung am Tage vor der Bestimmung selbst auszuführen. 
Ferner ist es vortheilhaft, bis zum anderen Morgen ein kleines Gefäss mit 
Schwefelsäure im inneren Bade zu lassen, da andernfalls die Bestimmung 
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bei feuchtem Wetter leicht durch Condensirung einer an den Metallwänden . 
destillirten dünnen Wasserschicht am Deckkeile des Interferenzapparates 
gestört wird, sobald man die Temperatur des Apparates erhöht. Das 
Schwefelsäuregefäss ist auch besonders nothwendig, wenn man mit hygro- 
skopischen Substanzen zu thun hat. Es wird unmittelbar vor dem Anfange 
der Beobachtungen beseitigt, und die momentane Hebung des Interferenz- 
rohres für diesen Zweck ermöglicht zugleich, dass man das innere gebogene 
Thermometer ablesen kann. 

Die Methode für die Bestimmung der Stellung der Streifen in Bezug 
auf das Centrum des Silberringes ist diejenige, welche von Pulfrich an- 
gewandt worden ist. Es sind zwei Dinge zu bestimmen: erstens die Ent- 
fernung zwischen den Centren zweier benachbarter dunkler Streifen, welche 
man Streifenbreite nennen kann; zweitens die Entfernung zwischen dem 
Centrum des nächsten dunklen Streifens und dem Centrum des als Marke 
dienenden Ringes. Der Quotient beider ist offenbar der Bruchtheil eines 
Streifens, welcher die Entfernung der Marke von dem nächsten Streifen 
repräsentirt. Wenn man die Temperatur erhöht, und die Streifen das Fa- 
denkreuz passiren, ist der erste Streifen nicht voll, sondern als bestimmter 
Bruchtheil zu zählen, wenn jener Streifen sich dem Centrum nähert; als 
Einheit minus jenem Bruchtheile, wenn die Richtung die entgegengesetzte 
ist. Die ganze Beobachtung ist vollendet, wenn man die Zahl der dunklen 
Streifen, welche während des Intervalles vorübergehen, bis die Temperatur 
wieder bei der höheren Grenze constant wird, und alsdann den hinzuzu- 
fügenden Streifenbruchtheil bestimmt, wie bei der unteren Grenze. Beide 
Bruchtheile sind dann zur gesammten Zahl der verschobenen ganzen Strei- 
fen hinzuzufügen. 

Um die Streifenbreite zu bestimmen, misst Verf. die fünf, deren mitt- ; 
lerer unmittelbar links vom Centrum des als Marke dienenden Ringes ist. 
Doppelte Ablesungen der die beiden verticalen Fäden gleichzeitig bewegen- 
den Trommel werden vorgenommen, um nach einander die Einstellung 
jeder der fünf genau auf die Mitte zwischen beiden Fäden zu erhalten. Es 
ist bequem, diese mit a, b, c, d, e zu bezeichnen (a links); die Werthe sind 
dann in steigender Ordnung von Trommeleinheiten, indem man jede ganze 
Umdrehung als 100 zählt. Pulfrich hat gezeigt, dass sich für die Streifen- 
breite aus allen Combinationen jener Werthe (wenn man seine Symbole in 
die des Verfs. umändert) die Formel ergiebt: 


w=4d+e—(a+b). 


Um die Entfernung des mittleren Streifens c von der Marke zu be- 
stimmen, ist es nur nöthig, die wahre Stellung von c zu bestimmen, indem 
man das arithmetische Mittel der fünf Ablesungen nimmt, und die Trommel- 
ablesung der Marke zu finden, indem man das Mittel von zwei oder drei 
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unabhingigen Ablesungen nimmt, welche der Einstellung des Silberringes 
entsprechen. Die Differenz zwischen diesen Mittelablesungen fiir den Strei- 
fen c und das Centrum des Ringes ist offenbar die gewiinschte Entfernung 0. 
Der dieser Temperatur entsprechende Streifenbruchtheil ist also entweder 


ö/w oder en 


ss je nach der Richtung, in welcher die Streifen sich be- 


wegen, wenn man die Temperatur erhöht. 

Wie schon erwähnt worden ist, zieht Verf. es vor, den Streifenvor- 
übergang zu beobachten und ihre Zahl mit Hülfe des Zählapparates zu be- 
stimmen, anstatt der Abbe’schen Berechnungsmethode aus Beobachtungen 
für zwei Wellenlängen. Ausserdem sind bei der Bestimmung der Drei- 
fussausdehnung die Streifen im grünen Quecksilberlichte so viel klarer, 
als es im C- oder F-Wasserstoff- oder Natriumlichte bei dem nothwendig 
grossen Abstande der beiden reflectirenden Oberflächen der Fall ist, dass 
Verf. es vorzieht, seine Bestimmungen ausschliesslich auf Beobachtungen 
im grünen Quecksilberlichte zu begründen. Man stellt den Zählapparat auf 
den kleinen mit Tuch bedeckten Tisch zur Rechten, und jedesmal, wenn 
ein dunkler Streifen (nach dem ersten, dessen Bruchtheil bestimmt wird) 
in die Mitte der beiden verticalen Fäden tritt, drückt man den Knopf hin- 
unter und erhält somit ein Loch in dem Papierbande. 

Verf. führt zwei Reihen von Beobachtungen aus, deren obere Tempe- 
raturgrenzen ungefähr 70° resp. 120° sind. Die Temperaturerhöhung wird 
mit Hülfe des graduirten Gashahnes so regulirt, dass eine ganze Stunde 
gebraucht wird, um die erste Grenze, ungefähr 70°, zu erreichen; während 
dieser Zeit gehen die Streifen mit vollkommener Regelmässigkeit vorüber, 
so dass man eine Yortreffliche Controle der Zahl durch die Uhr hat, so lang- 
sam ändert sich die Zeit von dem Vorübergange eines Streifens bis zum 
nächsten. Eine weitere Controle hat man, wenn man das Vorübergehen 
jedes Viertelstreifens im Beobachtungsjournale notirt und jedes Mal hinter 
der »4« ein »p« setzt, während augenblicklich noch das Papierband des 
Zählapparates gelocht wird, um anzudeuten, dass das letztere in der That 
geschehen ist. Durch die Anwendung dieses Hülfsmittels kann jeder 
Zweifel über die Zahl der verschobenen Streifen vollkommen beseitigt wer- 
den. Es ist natürlich unnöthig, den Ruhmkorff’schen Inductionsapparat 
continuirlich in Thätigkeit zu erhalten; es ist nur nothwendig, ihn inter- 
mittirend arbeiten zu lassen, um jeden der Vierteltheile der Verschiebung 
zu beobachten. Dieses ist von Wichtigkeit, weil es die Dauer der Brauch- 
barkeit der Geissler’schen Röhre beträchtlich verlängert; das Wasser- 
stoffspectrum wird nämlich schnell schwächer, wenn man die Maschine 
continuirlich braucht. 

Eine weitere Periode von zwei zu drei Stunden folgt nachdem, wäh- 
rend welcher das Temperaturgleichgewicht bei 70° erreicht wird; für die 
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letzte anderthalbe Stunde sollte die Temperatur mit Hülfe des Thermostaten 
und des graduirten Gashahnes genau constant gehalten werden. Es zeigte 
sich, dass, wenn Constanz bis auf 0,2° in dem inneren Bade an den beiden 
Badthermometern beobachtet wird, was leicht zu erreichen ist, die wirk- 
liche Temperatur des Interferenzapparates, wie sie von dem inneren ge- 
bogenen Thermometer angegeben wird, dessen Kugel in Berührung mit 
dem Platin-Iridiumdreifusse ist, absolut beständig bleibt. Während der 
letzten zehn Grade bewegen sich die Streifen genau mit der Quecksilber- 
säule dieses Thermometers und ihre Bewegung hört genau dann auf, wenn 
jene zur Ruhe kommt. Wenn der letzte Streifen für dieses Temperatur- 
intervall gezählt worden ist, zieht man das Papierband etwas vorwärts, um 
ein Intervall zwischen dem letzten Loche für dieses Temperaturintervall 
und dem ersten des nächsten zu haben, und führt eine Messungsreihe aus 
ähnlich derjenigen bei der Anfangstemperatur, um den Streifenbruchtheil 
zu bestimmen, welcher nach dem letzten vorübergegangen ist. 

Wenn diese Messungen vollendet sind, lässt man mehr Leuchtgas zu, 
um die Temperatur allmählich auf die höhere Grenze, ungefähr 120°, zu 
erheben. Die Streifendurchgänge werden wieder beobachtet und gezählt, 
dasselbe Intervall wie vorher für das Erlangen der Constanz benutzt und 
endlich die Bestimmüng des letzten Streifenbruchtheiles gemacht. Man 
kann nachher das Leuchtgas abschliessen und den Apparat abkühlen lassen. 
Das Papierband ist abzuschneiden, eine kurze Beschreibung der betreffen- 
den Substanz und die Werthe der Bruchtheile hinzuzufügen und für spätere 
Benutzung aufzubewahren. 

Drei Grössen sind die Resultate dieser Beobachtungen: 

a) Die Zahl der ganzen Streifen und der Bruchtheil eines Streifens, 
welche an der Marke zwischen der Anfangstemperatur und der ersten 
höheren Grenze (ungefähr 70°) vorübergegangen sind. Diese ergiebt sich 
aus der Zahl der Löcher im Papierstreifen plus dem ersten und letzten 
Bruchtheile für dieses Intervall. 

b) Die Zahl ganzer Streifen und der Bruchtheil eines Streifens, welche 
an der Marke zwischen der ersten höheren Grenze und der höchsten Grenze 
(ungefähr 120°) vorübergegangen sind. Diese entspricht der Zahl der 
Durchlochungen für dieses Intervall plus dem letzten Bruchtheile für dieses 
und minus dem letzten Bruchtheile für das erste Intervall. 

ec) Die Zahl der gesammten Streifen und der Bruchtheile eines Strei- 
fens, welche an der Marke zwischen der Anfangstemperatur und der höch- 
sten Grenze passirten. Dieses wird durch die Summe der gesammten Zahl 
von Durchlochungen und dem anfänglichen und letzten Bruchtheile geliefert. 
Natürlich ist c—=a- bd. 

Wenn wir das Fizeau’sche Symbol f für die Zahl der ganzen ver- 
schobenen Streifen und des Bruchtheiles eines Streifens behalten, so wird 
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die Dickenveränderung der Luftschicht für dieses Intervall approximativ 
; A : 4 5 ; 
gleich fo wo 4 die Wellenlänge des angewandten Lichtes ist. Die 


Wellenlänge der grünen Quecksilberlinie ist‘ 050005460 mm. Das Wort 
approximativ ist gebraucht worden, weil eine Correctur anzuwenden ist 
für die Veränderung des Brechungsexponenten der Luft und die aus der 
Veränderung von Temperatur und des Druckes folgende Variation der gül- 
tigen Wellenlänge. 

Die Folge dieser Veränderung der Wellenlänge ist, dass die beobachtete 
Streifenzahl etwas verschieden von der Zahl ist, welche man beobachtet 
haben würde, wenn keine Veränderung der Wellenlänge stattgefunden hätte. 
Die Correctur ist sehr gering, nur ein Streifenbruchtheil, wenn die Luft- 
schicht dünn ist, wie gewöhnlich; sie ist aber sehr beträchtlich, vielleicht 
ein Zehntel der gesammten Streifenzabl , wenn die Dicke relativ gross ist, 
wie bei der Bestimmung der Ausdehnung des Dreifusses. Die Natur dieser 
Correctur ist sowohl von Benoit als von Pulfrich eingehend behandelt 
worden (l.¢.), und die Formeln dieser Beobachter führen genau zu demsel- 
ben Resultate. Verf. findet die Form des Ausdruckes von Pulfrich (Zeitschr. 
f. Instrumentenk. 1893, 456) etwas bequemer, weil man die Werthe von 
mehreren Factoren unmittelbar aus den Landolt’schen »Physikalisch- 
chemischen Tabellen« entnehmen kann. _ 

Die Pulfrich’sche Formel lautet: 


b A 1 (n — 1) 
a _— . 1 . . . Ze  —e —nde 
BERN EN 760 4+at A-+ab A 
1 n — A 
OS ee TR 


worin /’ die corrigirte Streifenzahl ist, f diebeobachtete Zahl, d die Dicke der 
Luftschicht, ¢; und é dieGrenztemperaturen, und b, und by die entsprechenden 
barometrischen Drucke; o ist der Ausdehnungscoöfficient der Luft 0,00367 
und n der Brechungsexponent der Luft für die Wellenlänge / des benutzten 
n—A)a n—A 
| Trt CO 
man ein für alle Mal finden; sie sind 3,59904 und 3,15353. Die 
logarithmischen Werthe der Factoren ate pot a und ia pr! 
man sogleich aus den Landoldt’schen Tabellen entnehmen. Also ist der 
Ausdruck sehr leicht anzuwenden, obgleich er scheinbar complieirt ist. 
Für den Zweck dieser Correctur ist es nothwendig, die Barometerhöhe zu 
nehmen zur Zeit, wenn man die Stellung der Streifen bei der anfänglichen 
Temperatur bestimmt, sowie auch wenn sie ihren Ruhestand bei jeder der 
höheren Temperaturen erreicht haben. Verf. hat ein Standardbarometer 
angewandt, welches in dem Beobachtungszimmer aufgehängt wurde. 


kann 


Lichtes. Die logarithmischen Werthe von 2 


kann 
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Was das Zeichen der Correctur betrifft, so sind die oben in der Formel 
gegebenen Zeichen die richtigen für.alle Fälle, wo die Temperaturzunahme 
von einer Zunahme der Entfernung der beiden reflectirenden Oberflächen 
begleitet wird, wie bei der Bestimmung der Ausdehnung des Dreifusses. 
In solchen Fällen besteht die Wirkung der Temperaturveränderung darin, 
die Zahl beobachteter Streifen zu verringern. Das Entgegengesetzte ist der 
Fall, wenn die Dicke der Luftschicht abnimmt, wie in den Fällen der Bestim- 
mung der Ausdehnung eines auf dem Dreifusse aufgelegten Objectes, dessen 
Ausdehnung grösser als diejenige der Schrauben ist, und bei allen Aus- 
dehnungsbestimmungen mit Hiilfe des Compensators. In solchen Fällen 
müssen die Vorzeichen der Temperatur- und Druckgrössen der obigen For- 
mel — resp. + sein. 

Der Temperaturantheil der Correctur ist gewöhnlich weitaus der 
grössere und sein Zeichen dominirt dasjenige der gesammten Correctur. 
Sogar kann man den Theil vernachlässigen, welcher von dem Drucke ab- 
hängig ist, in allen Fallen, wo die Luftschicht sehr dünn ist. Uebrigens, 
wie leicht aus der Formel zu ersehen ist, variirt das Zeichen des Druckan- 
theiles nach den relativen Grössen von b, und by. Was das Zeichen des 
wichtigeren Temperaturantheiles betrifft, werden die folgenden Betrach- 
tungen dazu dienen, die oben genannten Thatsachen als wahr zu erkennen. 
Temperaturerhöhung verursacht eine.Verminderung des Brechungsindex 
der Luft und bringt eine entsprechende Zunahme der Wellenlänge hervor. 
Derselbe Abstand der Oberflächen wird folglich weniger Wellenlängen ent- 
halten, und wenn keine Ausdehnung des Dreifusses und des Objectes (wenn 
letzteres anwesend) erfolgte, würde der Beobachter den Vorübergang 
von ebenso vielen Streifen bemerken, als von der Correctur angegeben 
wird, und in derselben Richtung, in welcher die Streifen sich bewegen, 
wenn die beiden Oberflächen sich nähern; also ist die Wirkung der Tem- 
peraturerhöhung auf das Brechungsvermögen der Luft ähnlich derjenigen, 
welche durch Annäherung der beiden Oberflächen hervorgebracht wird. 
Folglich muss man die Correctur hinzufügen, wenn die Wirkung der Tem- 
peraturerhöhung eine Zunahme der Dicke der Luftschicht hervorbringt, und 
sie abziehen, wenn die Oberflächen sich nähern. 

Nach der Vollendung der Bestimmung der Streifenzahl für die beiden 
Temperaturintervalle lässt Verf. den Apparat bis zum nächsten Tage 
stehen, um wieder Temperaturgleichgewicht herzustellen und dann die 
ganze Reihe der Bestimmungen für zwei ähnliche Temperaturintervalle zu 
wiederholen, und ebenso an so vielen folgenden Tagen, als man unab- 
hängige Bestimmungen wünscht. Nach der endlichen Abkühlung des Appa- 
rates führt man die Messung der genauen Länge der über dem Tische 
hervorragenden Theile der Schrauben des Dreifusses mit Hülfe des Dicken- 
messers aus. In dem Falle der Bestimmung der Ausdehnung des Dreifusses 
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ist diese die einzig weitere nothwendige Grösse, um im Stande zu sein, die 
Berechnung der Resultate auszuführen. 

Die gesammten Daten für diese Bestimmung sind die folgenden: 

Lt, Länge der Platin-Iridiumschrauben bei der anfänglichen Tem- 
peratur £,; in diesem Falle ist dieser Werth = d, der Dicke der 
Luftschicht. 

t, anfängliche Temperatur; t, erste höhere Grenze, ungefähr 70°; 
ts höchste Grenze, ungefähr 120°. 

by, bg, bz entsprechende Barometerhöhen. 

fa beobachtete Streifenzahl für das Intervall 4 — 1, ; f, dieselbe für 
das Intervall , — h. 

Vermittelst der Correctionsformel und dieser Daten trorbohalei man zu- 
erst fy und fy’, die corrigirten Streifenzahlen. Diese Grössen, multiplieirt 
mit = , in diesem Falle für grünes Quecksilberlicht 0,000273, liefern die 
Beträge der .Schraubenausdehnung oder Veränderung der Dicke der Luft- 
schicht für die zwei Temperaturintervalle; diese Werthe, hinzugefügt zu 
Lt,, der gemessenen Länge bei i,, geben die Längen Lf und Lt, bei den 
ersten resp. zweiten höheren Grenzen (ungefähr 70° und 120°). Also kennt 
man jetzt die Längen der Platin-Iridiumschrauben bei den Temperaturen 
in der Nähe von 10°, 709 resp. 120°, 

Messungen bei drei Temperaturen führt Verf. aus, um nicht nur den 
mittleren Coéfficienten zwischen zwei Temperaturgrenzen festzustellen, 
sondern auch im Stande zu sein, den absoluten Coéfficienten bei irgend 
einer Temperatur und die Variation desselben mit der Temperatur zu be- 
siimmen. Denn,” wie wohl bekannt ist, ist der lineare Ausdehnungs- 
coéfficient einer Substanz nicht eine constante Grösse, sondern verändert 
sich in geringer Weise mit der Temperatur; das Increment des Coéfficienten 
für einen Grad aber bleibt sehr nahezu beständig. Wenn man die Länge 
des festen Stoffes bei 0° durch Ly und die Länge bei /° durch Lt repräsentirt, 
so wird die Art der Veränderung durch die folgende Formel ausgedrückt: 


Lt=L(i+at+b. 

Wenn « den absoluten Coéfficienten der linearen Ausdehnung reprä- 
sentirt, ist das constante Increment pro Grad 4a/4t, und die Beziehungen 
der Constanten a und b der obigen Formel kann man sogleich erhalten, in- 
dem man mit Bezug auf die Temperatur successive differentiirt : 


ae=a+2bt, Ja/dt=2b. 


Der mittlere Coéfficient der Ausdehnung zwischen 0° und ?° ist also 
a + bt; aber der wahre Coéfficient bei irgend einer besonderen Tempera- 
tur £ und auch der mittlere Coöfficient zwischen irgend zwei Temperaturen, 
deren Mittel £ ist, ist a + 2bt. 
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Also ist es nur nöthig, die Werthe der Constanten a und b im obigen 
allgemeinen Ausdrucke für Lt zu bestimmen. In diesem Ausdrucke sind 
Lt und ¢ bekannt und es giebt drei unbekannte Grössen, LZ), a und b, Um 
sie zu bestimmen, werden drei Gleichungen für drei verschiedene Tempe- 
raturen gebraucht. Die bereits angegebenen, durch die Arbeitsmethode des 
Verfs. gelieferten Daten ermöglichen die Aufstellung dieser drei Gleich- 
ungen. Denn es ist Lt, die Länge, welche bei der gewöhnlichen Tempera- 


: ; 2 A 
tur mit Hülfe-des Dickenmessers gemessen ist, Li, ist Li, + fy’ a und 


: A 
Lt, ist Lt, + fa’ — + So erhält man die drei Gleichungen: 


2 
Lt, = 1y(1 + at, + 54,2), 
Liz = Ly(4 + at; + ty), 
Lts = LA + at, + bt,2). 
Durch Verbindung dieser Gleichungen in der gewöhnlichen Weise er- 
hält man die folgenden Ausdrücke für a, b und Z, in der vom Verf. am 
bequemsten gefundenen Form: 


vn z{" + ty) (Lte—Lt) (ty +4) (Li | m 
Lob. (tz — 4) (le — bo) (a — 4) (ts — &) Ey’ 

Bel raten, dere ee 
Ly (ts — ty) (t3 — ta) (2—h)(s—%) J Ly’ 


L, = Li, — Ol, — Dt, 

Es sollen jetzt die Resultate der Beobachtungen über die Ausdehnung 
des Platin-Iridiumdreifusses gegeben werden. Fünf unabhängige Reihen 
von Bestimmungen sind ausgeführt worden, um diese fundamentalen Con- 
stanten mit äusserster Sicherheit und Genauigkeit festzustellen. Mit Rück- 
sicht auf die in den Tabellen gegebene Schraubenlänge sind die wirklichen 
Längen der drei Schrauben nothwendigerweise etwas (sehr wenig) ver- 
schieden, um die etwas keilförmige Luftschicht zu bilden und folglich Inter- 
ferenzstreifen zu erzeugen. Die gegebene Länge ist natürlich die mittlere 
und gleich der Dicke der Luftschicht im Centrum, wo die Verschiebung der 
Streifen beobachtet wird. Um diese mittlere Länge zu bestimmen, ver- 
wendet Verf. ausser den directen Messungen, welche etwas schwerer sind 
wegen der mehr oder weniger scharfen Gestalt der Schraubenenden und 
des Achatendes des Dickenmessers, eine Scheibe aus genau ebenem plan- 
parallelen Glase, deren Dicke genau bestimmt worden war und welche 
auf die Schrauben aufgelegt wurde. 


Ausdehnung des Platin-Iridiumdreifusses. 
Reihe 4, 


Länge der Schrauben über dem Tische Lt, = 12,369 mm. 
Dicke der Luftschicht d = 12,369 mm. 
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Temperaturen der Beobachtungen ¢, = 11749 C., t, = 68,5°, t; = 117,8". 
tg — t = 57,4. tz — 4 = 106,7. 

Barometerdrucke b, = 763,9, b, = 765,2, bz = 766,4 mm. 

Zahl der verschobenen Interferenzstreifen; beobachtet während der zwei 
Intervalle, fa = 20,63, f — 39,40. 

Correction für Veränderung der Refraction der Luft + 2,17 und + 3,52. 

Corrigirte Streifenzahlen fa’ = 22,80, /3’ = 42,92. 

Wellenlänge des angewandten Lichtes (grüne Quecksilberlinie) A = 
0,0005460 mm. 44 = 0,000273 mm. 

Verlängerung der Schrauben I, — Lt, = fy 44 = 0,0062243 mm. 

Lt, — Lt, = fy 4% = 0,011717 mm. 

© = 0,00010622. ® = 0,000 000 097 918. 

Ly = 12,3678 mm. 

a = 0,0000085882. 5b — 0,000 000 002 2573. 


Reihe 2. 
Länge der Schrauben über dem Tische Lt, = 12,369 = Dicke der Luft- 
schicht d. 
Temperaturen 4 = 12,0°, tf = 70,0°, t, = 118,5°. 
tg —t = 58,0. 1, — t = 106,5. 
Drucke b, = 763, by = 762,1, db; = 764,6 mm. 
Zahl der verschobenen Streifen fa = 20,91, f; = 39,44. 
Correction + 2,19, + 3,52. 
Corrigirte Streifenzahl fa’ = 23,10, fa = 42,96. 
Wellenlänge des Lichtes 4 = 0,000546. 44 = 0,000273. 
Verlängerung der Schrauben Lt, — Li, = fa 44 = 0,0063062. 
Lt, — Lt, = fa 44 = 0,041728. 

© = 0,000 10637. DO = 0,000 000 028739. 
Ly = 12,3677. 

a = 0,0000086006. b= 0,000 000 002323 7. 


Reihe 3. 
Länge der Schrauben über dem Tische Lt, = 12,369 = Dicke der Luft- 
schicht d. 
Temperaturen ¢, = 412,0°, u == 70,39, ts = 122,2. 
tg — = 58,3. 4 — t = 110,2. 
Drucke b, = 764,0,.b, == 761,2, 6; == 761,9 mm. 
Zahl der verschobenen Streifen fg = 21,04, fs = 40,97. 
Correction + 2,48, + 3,57. 
Corrigirte Streifenzahl fa’ = 23,22, f3 = 44,54. 
Wellenlänge des Lichtes 4 = 0, 000546. 44 = 0,000273. 
Verlängerung der Schrauben Lt, — Lt, =0,006339. Lt, — Lt, =0,012159. 
© = 0,000 40648. ® = 0,000 000 034 014. 
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Ly = 42,3677. 
a = 0,000 008585 2. b = 0,000 000 0025074. 
Reihe 4. 
Länge der Schrauben über dem Tische Li, = 12,369 = Dicke der Luft- 
schicht d. 
Temperaturen 4 == 10,8%, » = 70,7%, 3 = 121,1°. 
tg — ly = 59,9. 4% — t, = 110,3. 

Drucke 6, — 761,5, da — 761,0, b, — 759,7 mm. 

Zahl der verschobenen Streifen fa = 21,64, f; = 40,78. 

Correction + 2,26, + 3,65. 

Corrigirte Streifenzahl fa’ = 23,87, fs’ == 44,43. 

Wellenlänge des Lichtes A = 0,000546. 44 = 0,000273. 
Verlängerung der Schrauben Li, — Lt, =0,0065164. Li, — Lt, = 0,012129. 
O = 0,000 10688. ® = 0,000 000 023 394. 

L, = 12,3678. 

a = 0,000 0086421. b = 0,000 000004 8915. 


Reihe 5. 

Länge der Schrauben über dem Tische Lt, — 12,369 — Dicke der Luft- 

schicht d. 
Temperaturen 7, — 10,350 5 — 68,19, t = 118,8°. 

tg — 4 = 57,8. 1% — ih = 108,5. 

Drucke 6, = 765,3, b, — 766,0, b, = 766,8 mm. 
Zahl der verschobenen Streifen fa = 20,78, f; —= 40,44. 
Correction + 2,49, + 3,58. 
Corrigirte Streifenbreite fa’ = 22,97, f3 = 43,72. 
Wellenlänge des Lichtes 4 = 0,000546. 44 = 0,000273. 
Verlängerung derSchrauben Li, — Lt; = 0,0062708. Liz, —Lt, = 0,041935. 
O = 0,00010615. DO = 0,000 000 029 846. 
Ly = 12,3678. 
a = 0,000 0085828. b= 0,000 000002413 2. 


Die aus den fiinf Reihen abgeleiteten Resultate sind in der folgenden 
Tabelle verglichen und die Mittelwerthe für a und b ausgezogen. 


a b 
Reihe 4 0,000 008 588 2 0,000 000 002 2573 
- 2% 8 6006 23237 
- 3 8 585 2 25074 
- 4A 8 6424 4 8915 
- 5 85828 24132 


Mittelwerthe a = 0,0000085998, 6 = 0,000 000 002 278 6. 


Also ist das endliche Resultat fiir den mittleren Coéfficienten der Aus- 
dehnung a + bi des Platin-Iridiumdreifusses zwischen 0° und (°: 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXX. 36 
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0,000 008 600 + 0,000 000 002281 oder = 10-9 (8600 + 2,281). 


Der wahre Ausdehnungscoéfficient bei ¢° oder der mittlere zwischen 
irgend zwei Temperaturen, deren Mittel ¢ ist, a — 2bt, ist: 
a = 0,000 008 600 + 0,000-00000456t oder = 10-9 (8600 + 4,562). 


Es wird interessant sein, den Werth für die Ausdehnung dieses Platin- 
Iridiums mit den Werthen zu vergleichen, welche von Benoit für ver- 
schiedene Proben von Johnson- und Matthey’schen zehnprocentigen Le- 
girungen von Iridium mit Platin gefunden worden sind. Die Benoit’schen 
Werthe sind die folgenden; sie beziehen sich auf den mittleren Coéffici- 
enten zwischen 0° und #9: 

Probe 1 10-9 (8615 + 2,210), 
- 2 40-9(8593 + 2,402), 
- 3 40—9(8598 + 2,221) 
- & 10-9 (8575 + 2,381), 
- 5 4079 (8575 + 2,541). 

Man sieht, dass der Werth des Verfs. in zufriedenstellender Weise mit 
den Benoit’schen Werthen tibereinstimmt. Da der Coéfficient des Iridiums 
viel niedriger, 0,000 0065, als derjenige des Platins, 0,000 0089, ist, könnte 
eine geringe Verschiedenheit im Verhältnisse der beiden Metalle in der That 
solche geringe Variationen der Coéfficienten verursachen, wie sie beobachtet 
worden sind. 


? 


Bestimmung der Ausdehnung des Aluminiumcompensators. 


Die Compensationsblöcke wurden aus demselben Gusse reinsten Alu- 
miniums herausgéschnitten. Der dickste Block der 25 mm-Reihe, etwas 
über 12 mm dick, wurde für den Zweck der Bestimmung ihrer Ausdeh- 
nungscoéfficienten angewandt. Die Platin-Iridiumschrauben wurden vor- 
läufig auf ungefähr 12,5 mm Länge auf jener Seite des Tisches, welche mit 
Erhéhungen versehen war, gestellt. Der Aluminiumblock wurde auf die 
drei äussersten Punkte gelegt. Der Dreifuss mit dem Blocke wurde dann 
in die Interferenzkammer gestellt und das grosse Deckglas mit kleinem cen- 
trischen Silberringe über die Schrauben mit der geritzten Linie in der ent- 
gegengesetzten Stellung als diejenige des oberen compensirenden Glas- 
keiles gelegt. 

Die Justirung der oberen Fläche des Aluminiums und der unteren 
Fläche des Deckkeiles wurde genau in der vorher beschriebenen Weise wie 
in den Fällen des Dreifusstisches und Deckkeiles ausgeführt; die beiden 
Theile des Apparates wurden dicht aneinander gertickt und die in weissem 
Lichte erhaltenen Signalbilder mit Hülfe des grossen Totalreflexionsprismas 
in die erwünschten, theilweise sich überdeckenden Stellungen gebracht. 
Das Reflexionsprisma wurde dann mit den beiden Refractionsprismen ver- 
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tauscht, das weisse Licht durch rothes Wasserstofflicht von der Geissler- 
schen Röhre und das einfache Ocular durch die Mikrometervorrichtung er- 
setzt, worauf man sogleich sehr glänzende Streifen bemerkte. Nach der 
Justirung der Streifenbreite und ihres Parallelismus mit dem verticalen 
Faden wurden die Schrauben festgeklemmt, das gebogene Thermometer 
wurde in Stellung eingehängt und seine Kugel an dem Tische und einer 
Schraube mit einem seidenen Faden befestigt, worauf der Ausdehnungs- 
apparat in seine entferntere Stellung gerückt wurde. Dann wurde das In- 
terferenzrohr gehoben, während man das Bad mit dem darin enthaltenen 
Schwefelsäuregefässe in seine Stellung brachte; der Interferenzapparat 
wurde dann in das Bad eingesenkt, das Badthermometer eingesteckt und 
der ganze Apparat über Nacht stehen gelassen, um Temperaturgleichgewicht 
anzunehmen. 

Am folgenden Morgen wurde die Schwefelsäure weggenommen und 
das innere gebogene Thermometer abgelesen, während der Interferenz- 
apparat für diesen Zweck gehoben wurde; der Barometerdruck wurde 
ebenfalls abgelesen, die Justirung der Streifen für die Höhe bewirkt, indem 
man die horizontalen Spinnfäden als Tangente an den niedrigsten Theil des 
äusseren Ringkreises einstellte, und die Messungen der Stellungen des Cen- 
trums des Silberringes und der fünf benachbarten Streifen im rothen Was- 
serstofflichte ausgeführt. Dieses Licht ist besonders geeignet, weil die 
Streifen eine grössere Entfernung als für die anderen benachbarten Wellen- 
längen besitzen, und auch weil diese von der Riedel-Geissler’schen 
Röhre gelieferte Strahlung bei der gewöhnlichen Temperatur des Rohres 
eine so ausgezeichnet helle ist. Die bessere der beiden Aluminiumober- 
flächen, welche zu oberst gestellt war, lieferte Streifen, die streng regel- 
mässig und beinahe vollkommen geradlinig waren und vortreffliche Mes- 
sungen ermöglichten. Die Temperatur wurde nachher auf ungefähr 70° 
erhöht, die Verschiebung der Streifen verfolgt, gezählt und durch Lochung 
des Papierbandes registrirt; nach zwei Stunden dauernder Constanz dieser — 
Temperatur wurde eine Reihe Messungen ausgeführt, dann für ein zweites 
höheres Intervall in ähnlicher Weise beobachtet und endlich eine Messungs- 
reihe für eine constante Temperatur von circa 120° vorgenommen. 

Nach dem Abkühlen während der Nacht wurde eine Duplicatreihe von 
Bestimmungen für drei ähnliche Temperaturen ausgeführt. 

Nachdem endlich der Apparat wiederum während einer Nacht abge- 
kühlt war, wurden die genauen Längen der über der Höhe der Punkte her- 
vorragenden Platin-Iridiumschrauben mit Hülfe des Dickenmessers bestimmt 
und in ähnlicher Weise auch die bekannte Länge des Aluminiumblockes 
bestätigt. 

Nach diesen Duplicatbestimmungen mit derselben Schraubenlänge 
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wurde eine davon unabhängige Reihe an einem anderen Tage mit einer 
verschiedenen Einstellung der Schrauben ausgeführt. 
Folgendes sind die erhaltenen Resultate: 


Ausdehnung des Aluminiums. 
Reihe 4. 
Dicke des Aluminiumblockes Lt, = 12,188. 
Schraubenlänge über den Tischpunkten / = 12,400. 
Dicke der Luftschicht d = 0,212. 
a) ty = 10,1% t = 68,99 % = 123,80. 
BRENNT F% ls — hı — 113,3. 
Drucke b, == 75%, bg = 754,8, b;, = 756 mm. 
Zahl der verschobenen Streifen fg = 30,35, /; = 60,32. 
Correction für Luftrefraction — 0,04, — 0,06. 
Corrigirte Streifenzahl fa’ — 30,31, fa’ = 60,26. 
Wellenlänge des angewandten Lichtes (C Wasserstoff) 
A = 0,0006562. 44 = 0,0003281. 
Verminderung der Dicke der Luftschicht 
fo 44 = 0,0099449. f3 44 = 0,019772. 
Verlängerung der Dreifussschrauben == gemessene Schraubenlänge >< 
(a + 2bt für Dreifusslegirung) >< Temperaturintervall 


[10 (8600 eh eG r fa 


] (i, — t,) — 0,0064074. 


i[1o- (8600 U BR +] (ls — 4) = 0,019510. 


Ausdehnung des Aluminiumblockes = Verminderung der Dicke der Luft- 
schicht + Verlängerung der Schrauben 
Lt, — Lt, = 0,0099449 + 0,0064074 = 0,0163523. 
Lt, — Lt, = 0,019772 + 0,012510 = 0,032282. 
© = 0,000 26823. ® = 0,000 000 125 31. 
Ly = 12,1853. 
a = 0,000 022 013. b = 0,000 000 010 284. 


Reihe 2. 

Dicke des Aluminiumblockes Lt, = 12, 188. 
Schraubenlänge über den Tischpunkten / == 12,400. 
Dicke der Luftschicht d = 0,242. 
Temperaturen 4 = 8,0°, u = 70,00, t, = 120,69. 

lg — ty = 62,0. ts — t, = 112,6. 
Drucke b, = 755,1, by = 753,7, bs = 752,7 mm. 
Zahl der verschobenen Streifen fy = 32,20, /; = 60,22 
Correction — 0,04, — 0,06. 
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Corrigirte Streifenzahl fy = 32,16, 3 = 60,16. 
Wellenlänge des angewandten Lichtes 4 = 0,0006562. w= 0,0003281. 
Verminderung der Dicke der Luftschicht 
fo 44 = 0,0105520. f3 42 = 0,019739. 
Verlängerung der Dreifussschrauben 
4 +h 
2 


ı|10-: (8600 Ug Vth ca | (ty — t)) = 0,019447. 


ı|10->(s600 + 4,56 ] (, — 4) = 0,0067481. 


Ausdehnung des Aluminiumblockes 
Li, — Lt, = 0,010552 + 0,0067481 = 0,0473001. 
Liz — Lt, = 0,019739 + 0,042447 = 0,032156. 
O = 0,000 26894. DM = 0,000 000 129 37, 
L, = 12,1858. 
a = 0,000 022070. 5 = 0,000 000 010 617. 


Reihe 3. 
Dicke des Aluminiumblockes Lt; = 12,188. 
Schraubenlänge über den Tischpunkten ! = 12,812. 
Dicke der Luftschicht d = 0,624. 
Temperaturen ¢, = 9,8%, u = 67,6°, t; = 118,79. 
b—hbh =578  t; — t = 108,9. 
Drucke b, = 772,6, ds = 771,7, b; = 771,9 mm. 
Zahl der verschobenen Streifen fg — 29,43, f} = 57,18. 
Correction — 0,11, — 0,18. 
Corrigirte Streifenzahl fa = 29,32, fs’ = 57,00. 
Wellenlänge des angewandten Lichtes 4 = 0,0006562. 44 = 0,0003281. . 
Verminderung der Dicke der Luftschicht 
fx 44 = 0,0096199. f3 44 = 0,018702. 

Verlängerung der Dreifussschrauben 
ti +b 

2 


1] 10-*(s600 456 )| (y — 1) = 0,0064992, 


4 + b 
2 

Ausdehnung des Aluminiumblockes 
Lty — Lt; = 0,0096199 + 0,0064992 — 0,0161191. 
Lt, — Lt, = 0,048702 + 0,012407 — 0,031409. 

O = 0,000 26858. ® = 0,000 000432 75. 

Ty = 12,1854. 

a = 0,000 022 044. 6 = 0,000 000 010 895. 


Die drei Resultate für Aluminium sind a, folg. S, zusammengestellt; 


ı|10->(s600 +4,56 )| (t — 4) = 0,042407. 
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a b 
Reihe 4 0,000 022 013 0,000 000 010 284 
- 2 22 070 10 617 
- 8 22 044 5 10895 


Mittelwerthe a = 0,000 022044 bibs 0,000 000 040 599. 


Die Uebereinstimmung der Resultate ist sehr zufriedenstellend und 
lässt gar keinen Zweifel über die Genauigkeit der Bestimmungen zu. Das 
endliche Resultat kann man wie folgt ausdrücken: 

Der mittlere Ausdehnungscoéfficient a + bt des reinen Aluminiums 
der Compensatoren zwischen 0° und {? ist: 

0,000 022 04 + 0,000 000 04062 oder = 1073 (2204 + 1,062). 


Der wahre Ausdehnungscoöfficient bei {0 oder der mittlere zwischen 
irgend zwei Temperaturen, deren Mittel ¢ ist, «= a + Ot, ist: 


or = 0,000 022 04 + 0,000 000 024 2t oder = 10-5 (2204 + 2,121). 


Der von Fizeau gegebene Werth fiir Aluminium bei 40° (Compt. rend. 
68, 1125 und Ann. Chim. Phys. [4] 8, 335) ist 0,000 023 43; er giebt wei- 
ter für das Increment 7a//4t = 2b den Werth 2,29 an. Dieses Increment 
stimmt ziemlich gut mit dem Werthe des Verfs., 2,12, überein; und wenn 
man den Werth für 0° berechnet, indem man 0,000 023413 um 40 x 2,29 
vermindert, so erhält man die Zahl 0,000 02221, d.h. einen Werth, wel- 
cher in zufriedenstellender Weise mit der Constante a des Verfs. überein- 
stimmt. Der Coéfficient für 40°, aus unserer Formel berechnet, ist 
0,000 022 89. 


“ Die Bestimmung der Ausdehnung eines Krystalles. 


Es bleibt jetzt nur noch die Methode zu beschreiben, nach der man die 
Compensatoren für die Bestimmung der Ausdehnung eines planparallelen 
Krystallblockes anwendet. 

Der Krystall wird mit einer der zwei parallelen Oberflächen gerade 
auf eine der Dreipunktreihen des Dreifusstisches und auf die zweite obere 
Fläche desselben einer der kleineren mit drei Erhöhungen versehenen Com- 
pensatoren so gelegt, dass diese Punkte gerade auf der Krystalloberfläche 
ruhen (s. Fig. 4). Der gewählte Compensator muss derjenige sein, dessen Dicke 
geringer als die entsprechende compensirte Schraubenlänge ist und zwar um 
einen Betrag, welcher. die Dicke des Krystallblockes um wenige Decimalen 
übertrifft, um nach vollkommener Compensation die nothwendige dünne 
Luftschicht zwischen den zwei refleetirenden Oberflächen zu lassen. 

Während der Justirung der Oberflächen für die Erzeugung der Streifen 
wird die Schraubenlänge natürlich etwas verändert. Daher macht man die 
in den Berechnungen zu benutzende sorgfältige Messung der Schrauben- 
länge erst nach der Vollendung der Beobachtungen. Die Compensation kann 
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natürlich nur approximativ sein, weil die Ausdehnungsineremente der zwei 
Metalle verschieden sind; man strebt nur, sie so vollkommen als möglich 
zu erreichen. In den Berechnungen benutzt man die vorher sorgfältigst 
bestimmten Werthe für die Ausdehnung des Aluminiums und des Platin- 
Iridiums, berechnet die wirklichen Ausdehnungen beider für vorliegenden 
Fall, nimmt die Differenz und benutzt dieselbe als Correction für die schein- 
bare Ausdehnung des Krystalles, wie sie von der Veränderung der Dicke 
der Luftschicht geliefert wird. Um die wirklichen Ausdehnungen zu be- 
rechnen, multiplicirt man die gemessenen Schraubenlängen resp. die Dicke 
des Aluminiumblockes mit‘ dem mittleren Ausdehnungscoéfficienten der 
Dreifusslegirung und des Aluminiums für jedes der beiden Temperatur- 
intervalle und mit.der Zahl der Grade der Temperaturerhöhung bei jedem 
Falle. 

Die Art der Bestimmung der Zahl der verschobenen Streifen während 
der beiden Temperaturintervalle ist genau übereinstimmend mit der schon 
für Aluminium beschriebenen. 

In einer späteren Mittheilung hofft Verf. die Resultate einer Reihe von 
in dieser Weise ausgeführten Bestimmungen über die thermische Ausdeh- 
nung der Sulfate und Selenate des Kaliums, Rubidiums und Cäsiums mit- 
zutheilen, eine Untersuchung, welche zur Zeit im Gange ist. Weitere Einzel- 
heiten über die Beobachtungsmethode für Krystalle und über die Herstellung 
geeigneter Krystallblöcke werden daher dieser späteren Mittheilung über- 
lassen. 

Das Dilatometer ist von den Herren Troughton and Simms, Fleet 
Street, London, construirt worden. 


XXXII Ueber die Anwendbarkeit 
der Methode der Totalreflexion auf kleine und 
mangelhafte Krystallflächen. 


Von 
C. Pulfrich in Jena. 
(Mit 4 Textfiguren.) 


I. Theil. Methode. 


Die Vortheile, welche die Methode der Totalreflexion für das Studium 
der Lichtbewegung in Krystallen darbietet, sind bisher für die Zwecke der 
praktischen Krystallographie nur sehr wenig zur Geltung gekommen. Zwar 
hat die Methode in der von mir eingeführten Form — Benutzung eines ver- 
tical gestellten und um seine Axe rotirenden Glascylinders, an dessen Stelle 
später Abbe eine Halbkugel gebracht hat — einen relativ hohen Grad der 
Leistungsfähigkeit erreicht. Thatsächlich sind auch die auf dieser Grund- 
lage gebauten Instrumente vielfach mit Erfolg für krystalloptisch-physi- 
kalische Studien benutzt worden. Dagegen hat man für krystallographisch- 
mineralogische Untersuchungen nur erst wenig Gebrauch von den Appa- 
raten gemacht. Der Grund hierfür liegt hauptsächlich darin, dass man mit 
den vorhandenen instrumentellen Hülfsmitteln bisher nicht in der Lage war, 
die Erscheinungen der Totalreflexion auch an kleinen und mangelhaften 
Krystallflächen zu beobachten. 

Es ist mir gelungen, diesen Missstand zu beseitigen. Es lassen sich 
jetzt mit Hülfe der im Folgenden näher bezeichneten Einrichtungen Flächen 
zur Untersuchung heranziehen, welche nur Bruchtheile eines Quadratmilli- 
meters gross sind und hinsichtlich ihrer Oberflächenbeschaffenheit weit 
hinter denjenigen Krystallflächen zurückstehen, bei denen man bisher noch 
auf eine erfolgreiche Untersuchung nach der Methode der Totalreflexion 
rechnen durfte. Hiermit ist ein Wunsch in Erfüllung gegangen, der mir 
zum ersten Male vor etwa zehn Jahren durch Hrn. Prof. Arzruni zum Aus- 
druck gebracht worden ist. In den späteren Jahren hat Herr Prof. Linck 
in Jena wiederholt meine Aufmerksamkeit auf diese Aufgabe gelenkt. Ebenso 
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hat sich Herr Prof. Linck in grosser Bereitwilligkeit die Erprobung des 
neuen Apparates für den praktischen Gebrauch angelegen sein lassen, wo- 
für ich ihm den grössten Dank schulde. 

Das erste, mit den neuen Einrichtungen ausgerüstete Instrument wurde 
im Jahre 1895 hergestellt. Seit jener Zeit sind eine Reihe von Apparaten 
dieser Art in den praktischen Gebrauch übergegangen. Das Verfahren ist 
durch Arbeiten, welche in dem mineralogischen Museum der Universität 
Jena und neuerdings auch in dem mineralogischen Institute zu München zur 
Ausführung gelangten, im Einzelnen praktisch erprobt worden !). In einem 
am 22. Sept. 1897 auf der Naturforscher-Versammlung in Braunschweig 
gehaltenen Vortrage habe ich das Instrument zum ersten Male weiteren 
Kreisen vorgeführt. Eine ausführliche Publication ist infolge anderweitiger 
Arbeiten von mir immer wieder verschoben worden. 

Inzwischen ist durch Herrn Prof. Wallerant in Paris ein Verfahren 
veröffentlicht worden, welches ihm ermöglicht, die Grenzeurven der Total- 
reflexion an sehr kleinen Krystallflächen unter dem Mikroskope zu - 
beobachten. Die erste Mittheilung über den Wallerant’schen Apparat 
findet sich in den Comptes rendus 1897, 124, 315— 317, die ausführliche 
Beschreibung des Instrumentes im Bulletin de la Société francaise de Mi- 
néralogie 1897, 20, 234. Bemerkenswerther Weise hat Herr Wallerant, 
ohne von meiner Versuchsanordnung Kenntniss zu haben, im Wesentlichen 
die gleichen Hülfsmittel angewandt wie ich. 

Auch sei an dieser Stelle auf die neuerdings von Herrn Prof. C. Klein 
in Berlin publicirte Arbeit »Die Anwendung der Methode der Totalreflexion 
in der Petrographie« 2), sowie auf die in derselben beschriebenen Apparate 
des Näheren hingewiesen. — 

Die Lösung der obigen Aufgabe ergab sich mir zugleich mit der Lösung 
einer anderen, der obigen nahe verwandten Aufgabe, mit der ich mich in 
den letzten Jahren auf Anregung des Herrn Prof. V. Goldschmidt in Hei- 
delberg beschäftigt habe, der Aufgabe nämlich, wie die Versuchsbeding- 
ungen für die krystallgoniometrische Untersuchung von Krystallen 
mit kleinen und unregelmässigen Flächen wesentlich verbessert werden 
können. Das für solche Aufgaben construirte (zweikreisige) Goniometer ist 


4) E.Zschimmer, Krystallographische Untersuchung einiger Abkömmlinge des 
Pyrazols. Diese Zeitschr. 1898, 29, 217. 

A. Eppler, Die eutropischen Reihen der Calcium -Strontium-Baryumgruppe. 
Ebenda 4898, 30, 418 f. 

E. Zschimmer, Die Verwitterungsproducte des Magnesiaglimmers etc. Inaug.- 
Dissert. Jena 1898. 

C. Viola, Ueber einige im mineralogischen Institute zu München ausgeführte 
Untersuchungen. Diese Zeitschr. 1898, 30, 447 f. 

2) Sitzungsber. d. k, pr. Akad, Berlin 1898, S. 347—334. 
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inzwischen in mehreren Exemplaren fertig gestellt und wird bei nächster 
Gelegenheit beschrieben werden. 

In beiden Fällen ist das Ziel erreicht worden dadurch, dass erstens 
das bisher fast ausschliesslich benutzte vergrössernde Fernrohr durch ein 
verkleinerndes ersetzt worden ist, und dass zweitens in der Austritts- 
pupille des Beobachtungsrohres Blendvorrichtungen zum Einschliessen der 
zu untersuchenden Krystallfläche in Anwendung kommen. Diese beiden 
Hülfsmittel habe ich für die vollständige Lösung der Aufgabe als ausrei- 
chend gefunden. Auch hat jedes der beiden Hülfsmittel, für sich allein 
angewandt, grossen Nutzen. Die Blendvorrichtung sollte in Zukunft bei 
keinem Krystallrefractometer und bei keinem Krystallgoniometer fehlen. 

Die Anwendung einer Diaphragmirungsvorrichtung im Augenkreise 
eines Fernrohres ist nicht neu. Eine solche Vorrichtung wurde schon früher!) 
durch Herrn Dr. Czapski für krystallgoniometrische Aufgaben in Vor- 
schlag gebracht. Sie ergiebt sich als eine directe Folgerung aus der von 
Herrn Prof. Abbe gegebenen Theorie der Strahlenbegrenzung in optischen 
Instrumenten 2). Demzufolge hat jede am Krystallbilde vorgenommene 
Abblendung den gleichen Effect wie die entsprechende am Krystalle selbst 
vorgenommene Abblendung. Die Vorrichtung setzt den Beobachter in den 
Stand, die zu untersuchende Krystallfläche oder einen Theil derselben für 
sich allein, d. h. völlig losgelöst von der Wirkung der Umgebung, zu 
studiren, ohne dass am Krystalle selbst das Geringste vorgenommen zu 
werden braucht. Auch kann man damit schnell von einer Fläche zu einer 
anderen übergehen, sowie jederzeit angeben, von welcher Fläche bezw. 
von welchem Flächentheile die beobachtete Wirkung ausgeht 3). 

Welcher Art die Blende ist, ist im Grossen und Ganzen nebensächlich. 
Herr Dr. Gzapski benutzte (Il. c.) eine Iris auf einem Kreuzschlitten. Für 
das Goniometer habe ich eine aus vier verstellbaren Spaltbacken bestehende 
Vorrichtung, die ausserdem um die Fernrohraxe gedreht werden kann, in 
Anwendung gebracht. Für das Krystallrefractometer (siehe weiter unten 
Fig.2) wurde eine drehbare Scheibe mit Löchern von verschiedenem Durch- 
messer für ausreichend gefunden. 

Mit der Anbringung einer Blende im Augenkreise war also schon sehr 
viel erreicht. Für eine rationelle Verwerthung dieses Hülfsmittels für die 
Untersuchung kleiner Flächen aber war noch nothwendig, dass man das 
vergrössernde Fernrohr durch ein verkleinerndes ersetzt. Es erscheint 


4) Zeitschr. f. Instrumentenkunde 1893, S. 4 (Ref. diese Zeitschr. 25, 620). 

2) Siehe Czapski, Theorie der optischen Instrumente, nach Abbe, Breslau 4893, 
Ref. diese Zeitschr..25, 575. 

3) Selbstverständlich vermag die Blendenöffnung im Augenkreise hier wie bei dem 
Goniometer nicht den Einfluss desjenigen Lichtes zu beseitigen, welches aus dem Inne- 
ren des Krystalles kommt und durch die eingeschlossene Fläche in das Fernrohr eintritt. 
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dann im Augenkreise nicht mehr ein verkleinertes, sondern ein vergrös- 
sertes Bild des Krystalles — die Grösse des Krystallbildes ist, linear ge- 
messen, gleich der Grösse des Krystalles, multiplieirt mit dem reciproken 
Werthe der Vergrösserungsziffer des Fernrohres — und man ist im Stande, 
die Einschliessung einer gegebenen kleinen Fläche ohne Mühe und ohne 
besondere Anforderungen an die Beschaffenheit der Blendvorrichtungen 
zu bewerkstelligen. 

Aus dem in nebenstehender Fig. 4 skizzirten Strahlengange treten die 
geschilderten Verhältnisse deutlich zu Tage. Dasselbe Fernrohr 0,00; ist, 


je nachdem man von der einen oder von der anderen Seite in dasselbe hin- 
einschaut, ein (dreimal) vergrösserndes oder ein (dreimal) verkleinerndes. 
Im ersten Falle ist a,b, die wirksame Krystallfläche (Kg) und a, b, das mit 
der Pupille des beobachtenden Auges A, zusammenfallende Krystallbild 
(K;); im zweiten Falle ist X, die Krystallfläche und X, das mit der Pupille 
des Auges A, zusammenfallende Krystallbild!). Im ersten Falle muss, da- 
mit die Pupille des menschlichen Auges (A,) ganz von dem Krystallbilde 
ausgefüllt wird — der Pupillendurchmesser sei für eine mittlere Helligkeit 
gleich 4 mm gerechnet —, die Krystallfläche mindestens 12 mm gross sein, 
während im anderen Falle hierzu schon eine Fläche von 44 mm Durch- 
messer ausreicht. In beiden Fällen kann eine grössere Fläche als eine solche 
von 12 mm bezw. 14 mm Durchmesser überhaupt nicht gleichzeitig zur 
Geltung kommen. 

Dass man bisher bei kleinen Krystallflächen die Grenzcurven der Total- 
reflexion so gut wie gar nicht hat beobachten können, ist, wie leicht zu 
sehen, fast ausschliesslich auf den Einfluss des in das Auge eintretenden 
falschen Lichtes zurückzuführen. Denn in solchen Fällen war nur ein ver- 
hältnissmässig kleiner Theil der Pupille des Auges durch das Krystallbild 
bedeckt, der tibrige Theil stand für den Eintritt des falschen Lichtes offen. 

Für die Untersuchung mangelhafter Flächen hat die Anwendung des 
verkleinernden Fernrohres noch eine Reihe weiterer Vorzüge. 


4) In Fig. 4 können wir uns die Flächen K; und Kg auch als:freie Oeffnungen in 
einer undurchsichtigen Wand vorstellen, durch welche man mittelst des Fernrohres das 
in der Ebene mn entworfene Bild der Landschaft — bezw. des Netzhauthintergrundes, 
denselben in geeigneter Weise beleuchtet — anschaut. 
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Der erste sofort in, die Augen springende Vortheil ist der, dass für eine 
und dieselbe Grösse der Austrittspupille des Fernrohres das in Action tre- 
tende Flächenstück: um ‚so kleiner ist, je kleiner die Vergrösserungsziffer 
des Fernrohres ist.: Die Grenzlinie wird dadurchan sich‘viel reinlicher!). 

Dazu kommt nun noch das verminderte Auflösungsvermögen eines sol- 
chen Fernrohres. Die Unvollkommenheiten, welche die Grenzlinie noch 
besitzt, werden weniger empfunden, die Schattengrenze tritt als solche deut- 
licher zu Tage. Dieser Umstand ist von besonders praktischer Bedeutung in 
den Fällen, wo es sich um einen absorbirenden Krystall handelt, da bei 
einem solchen Körper die Schärfe der Grenzlinie ausser von der Beschaffen- 
heit der Fläche auch noch von der Grösse der Absorption in dem betreffenden 
Krystalle abhängt. 

Endlich ist noch in Anrechnung zu bringen das grosse objective Seh- 
feld (a, in Fig. 4 grösser als a) und die dadurch gewonnene grössere Ueber- 
sichtlichkeit der Erscheinung. Von Bedeutung ist hierfür der Umstand, 
dass der Helligkeitsunterschied zu beiden Seiten der Grenzlinie (siehe die 
bekannten Intensitätscurven) für die weiter ab von der Grenzlinie gelege- 
nen Theile des Gesichtsfeldes grösser ist, als in unmittelbarer Nähe der 
Grenzlinie. 

Ich will noch die Frage erörtern, welchen Einfluss bei gut planpolirten 
Flächen die Vergrösserung bezw. Verkleinerung des zur Wirkung zuge- 
lassenen Flächentheiles unter sonst gleichen Bedingungen auf die Sichtbar- 
keit der Grenzlinie ausübt. 

Für den Fall der Anwendung der Methode des streifenden Eintrittes 
ist diese Frage leicht zu beantworten, da die Vergrösserung der wirksamen 
Fläche immer nur die Helligkeit der einen Hälfte des Gesichtsfeldes steigert 
— die andere bleibt dunkel —; die Grenze wird also hier immer deut- 
licher sichtbar. 

Bei Anwendung reflectirten Lichtes liegen die Verhältnisse anders. Der 
Helligkeitsunterschied zu beiden Seiten der Grenzlinie wächst natürlich 
auch hier mit der wirksamen Fläche, aber in demselben Maasse steigert 
sich auch die absolute (mittlere) Helligkeit beider Felder... Und da nach 
bestimmten physiologischen Gesetzen — wenigstens innerhalb bestimmter 
Extremwerthe für die in Betracht kommenden Helligkeiten — die Wahr- 
nehmbarkeit einer Schattengrenze dem Helligkeitsunterschiede zu beiden 
Seiten der Grenze direct, der mittleren Helligkeit umgekehrt proportional 


1) Für die Benutzung des Cylinderapparates hat die Anwendung des verkleinern- 
den Fernrohres zur Folge, dass die Wirkung des Cylindermantels auf ein immer kleiner 
werdendes Flächenstück in der Einfallsebene eingeschränkt wird, so dass das unscharfe 
Aussehen der Grenzlinie in den zwischen den Umkehrlagen befindlichen Theilen immer 
weniger zur Geltung gelangt. 
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ist, so bleibt die Wahrnehmbarkeit der Grenzlinie unverändert, d. h. die 
Grösse der Fläche hat auf sie keinen Einfluss. 

Aus demselben Grunde bringt auch die Steigerung der specifischen 
Helligkeit der Lichtquelle nur dann einen Vortheil für die Sichtbarkeit der 
Grenzlinie, wenn die Beleuchtung unter streifendem Eintritte erfolgt. 

Die vorstehenden Ueberlegungen sind für die Untersuchung kleiner 
Krystallflächen von grosser Bedeutung. Die Anwendung der Methode des 
streifenden Eintrittes ist bei solchen kleinen Flächen aus leicht begreif- 
lichen Gründen von vornherein ausgeschlossen. Man.ist auf die Beobachtung 
im reflectirten Lichte beschränkt. Wir sehen aber, dass es auf die Grösse der 
Fläche und auf die Helligkeit der Lichtquelle so gut wie gar nicht ankommt. 
Die Beschaffenheit der Fläche entscheidet, wenn man von der oben erwähn- 
ten Absorptionswirkung absieht, allein über das Aussehen der Grenzlinie. 

Es liegt in der Natur der Sache, dass mit der Anwendung des ver- 
kleinernden Fernrohres die Genauigkeit der Messung eine Einbusse er- 
leidet. Im Allgemeinen rechnet man denjenigen kleinsten Winkelwerth, 
welchen ein normales unbewaffnetes Auge noch erkennen kann, gleich 4’. 
Für das mit Fernrohr ausgerüstete Auge ist diese Grösse gleich dem vor- 
stehenden Werthe, multiplieirt mit dem reciproken Werthe der Vergrösse- 
rungsziffer des Fernrohres. 

Hiernach ist der Fehler in der Bestimmung von n, soweit derselbe 
durch Fehler in der Einstellung des Fadenkreuzes auf die Grenzlinie be- 
dingt ist, in jedem einzelnen Falle leicht zu bestimmen. Speciell für den 
im folgenden Theile besprochenen Halbkugelapparat ergeben sich mittelst 

n=N ste, © dn = N-cose- de 


fir N = 1,890 und de = 1’ die folgenden Fehlerwerthe dn: 


n e dn 

1,8 72015 0,0004,7 
1,7 64 5 2,4 
1,6 57 54 2,9 
1,5 52 32 3,3 
14 AT 47 3,8 
1,3 43 28 4,0 
4,0 (Luft) 31 56 4,6 


Bei Anwendung eines dreimal verkleinernden Fernrohres wird man 
daher im Allgemeinen mit einem Fehler von 3’ zu rechnen haben. Die 
Fehlerwerthe werden alsdann dreimal grösser sein, als in der Tabelle für 
dn angegeben ist. Immerhin wird auf diese Weise die dritte Decimale 
von n noch auf eine Einheit sicher gestellt werden können, was für viele 
der in Frage kommenden Aufgaben praktisch vollkommen ausreichend sein 
dürfte. 
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II. Theil. Neuconstruction des Abbe’schen Krystallrefraetometers. 
ent, wie es gegenwärtig in der Zeiss’schen Werkstätte 


Das Instrum 
ist in der hier folgenden Fig. 2 in 3 natürl. Grösse ab- 


hergestellt wird, 


Fig. 2. 


— = = 


gebildet. Ich habe bei der Neuconstruction des Apparates Werth darauf 
gelegt, dass der Apparat nicht ausschliesslich auf die Untersuchung kleiner 
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Krystallllächen angewiesen sei, sondern auch für feinere- Messungen an- 
wendbar bleibe. Aus diesem Grunde ist das Instrument mit zwei Fern- 
rohren ausgerüstet worden, von denen das eine eine zwei- bis dreimalige 
Vergrösserung, das andere eine zwei- bis dreimalige Verkleinerung besitzt. 
Die beiden Fernrohre können leicht gegeneinander ausgewechselt werden 
(siehe weiter unten), auch kann an ihre Stelle nach Bedarf ein noch stärker 
verkleinerndes bezw. ein noch stärker vergrösserndes Fernrohr gebracht 
werden. 

Ich gebe im Folgenden eine kurze Beschreibung der Einrichtungen 
des Instrumentes und verweise im Uehrigen auf die frühere Publication des 
Herrn Dr. S. Czapski!), sowie auf meine Schrift »Das Totalreflectometer 
ete.« Leipzig 1890. Da der Halbkugelapparat, wenn man von der Form des 
rotirenden Glaskörpers absieht, in seiner ganzen Anlage und in der Art, 
wie er dem Beobachter die Erscheinungen der Grenzeurven der Totalre- 
flexion darbietet, mit dem Cylinderapparate übereinstimmt, so können die 
meisten der in meiner Schrift gemachten Ausführungen fast unverändert — 
auf den Halbkugelapparat übertragen werden. 

Wir beginnen mit der Halbkugel. Dieselbe ist aus dem bekannten, 
stark brechenden Jenaer Flintglase 1,89 hergestellt und hat einen Radius 
von 20 mm. Die optischen Gonstanten des Glases wurden durch Herrn 
Dr. Riedel in Jena an einem Prisma vermittelst des Abbe’schen Spectro- 
meters und unter Benutzung der gelben Natriumlinie, der rothen Kalium- 
linie und der drei Wasserstofflinien ermittelt zu: 


Np = 1,8904 A—C  0,04198 
C—D 0,04105 
D—F  0,02890 
F—G  0,02890 


Diese Werthe können bis auf eine Einheit der vierten Decimale für 

Np und bis auf einige Einheiten der fünften Decimale für die Dispersionen 

als richtig angesehen werden. Sie gelten für eine Temperatur von ca. 20°C. 

und beziehen sich auf Luft von derselben Temperatur. Nach einer früher 

von mir vorgenommenen Untersuchung?) betragen die Aenderungen der 

Brechungsindices pro 1° C. Temperaturzunahme und bezogen auf Luft von 
constanter Temperatur: 

C D F 
AN = 1,03 4,24 4,72 2,27 


Einheiten der fünften Decimale. 


4) Zeitschr. f. Instrumentenkunde 1890, S, 246; N. Jahrb. f. Mineralogie etc, 1890, 
Beil.-Bd. 7, 175; ebenda 1892, 1, 209. Ref. diese Zeitschr. 21, 143. 
2) Wiedem. Ann. 1892, 45, 609. Ref. diese Zeitschr. 28, 625. 
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Justireinrichtungen!'). ‚In erster Linie kommt in Frage die Justi- 
rung der Halbkugel zu ihrer eigenen Drehungsaxe. Die Halbkugel muss 
sich um ihre Symmetrieaxe drehen, d.h. die Stahlaxe muss durch 

- den Mittelpunkt der Halbkugel gehen und 
auf der Planfläche senkrecht stehen. Hierfür 
sind je drei Justirschrauben (I und II in 
Fig. 3) vorgesehen. . Mit Hülfe der drei 
Schrauben I wird die Planfläche gerichtet 
(Prüfung durch Beobachtung mittelst Fern- 
rohr des an der Planfläche in Luft gespie- 
gelten Bildes eines entfernten Gegenstan- 
des). Das Zusammenfallen der Symmetrieaxe 
mit der Stahlaxe wird durch Parallelver- 
schiebung der Halbkugel mittelst der 
Schrauben II (Prüfung durch Anlegen eines 
Fühlhebels) bewerkstelligt. 

Für die Justirung der Halbkugel zu 
dem Beobachtungsapparate (Fernrohr und 
Theilkreis) gilt Folgendes: 

Die Rotationsaxe der Halbkugel 
und die Drehungsaxe des Fernrohres 
müssen sich durchschneiden und zu 
einander senkrecht stehen. Die Nor- 
malstellung ist durch die mechanische Her- 

3 stellung des Apparates genügend erreicht, 
die Einstellung auf das Durchschneiden der Axen wird mit Hülfe der vier 
Schrauben N(IV) — Prüfung durch Umlegen des Fernrohres — bewirkt. 

Des Weiteren muss der Mittelpunkt der Halbkugel mit dem 
vorgenannten Schnittpunkte der Axen zusammenfallen. Die 
Höheneinstellung der Halbkugel erfolgt mittelst der Schraube III und ist 
als richtig anzusehen, wenn der an dem Prisma (vergl. S. 575) gemessene 
Werth für Np von dem Instrumente richtig angegeben wird. Ueber den 
Einfluss der Höhenlage der Halbkugel auf die Angaben des Apparates siehe 
die Angaben des Herrn Gzapski, l.c. 

Das Fernrohr endlich hat der Anforderung zu entsprechen, dass es 
erstens in sich richtig justirt ist, und dass ferner die optische Axe 
durch den Mittelpunkt der Halbkugel hindurchgeht. Die Erfül- 


4) Eine besonders eingehende Untersuchung der Fehlerquellen des Abbe’schen 
Krystallrefractometers hat Herr Prof. W. Feussner angestellt, siehe Zeitschr, f. In- 
strumentenkunde 1894, S. 87 (Ref. diese Zeitschr. 27, 544). Ebenso sei hier auf die 
Discussion der Fehlerquellen des Apparates ‘durch Herrn C. Viola in der oben citirten 
Arbeit verwiesen. 
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lung dieser Bedingung ist gleichbedeutend mit der Centrirung des ganzen 
Linsensystemes zur Kugeloberflache. Ein Fehler in der Hinsicht ist nicht 
allein für das Aussehen der Grenzcurven von Nachtheil, er würde auch in- 
sofern als Störung empfunden, weil alsdann das in dem Mikroskope A, 0; 
(siehe dieserhalb weiter unten) entworfene Bild des Kugelmittelpunktes 
bezw. des auf der Planfläche centrirt aufgelegten Objectes nicht genau mit 
dem Durchschnittspunkte des Fadenkreuzes f, zusammenfällt. 

Die Justirung des Apparates ist mühsam und erfordert viel Geduld. 
Wegen der Nachwirkungserscheinungen der Schrauben wird das Instru- 
ment, ehe es die Werkstätte verlässt, einer wiederholten Prüfung und even- 
tuell einer Nachjustirung unterworfen. Die Kugel bleibt im Interesse der 
Erhaltung der Justirung während des Transportes auf dem Apparate. 

Durch die Anwendung des verkleinernden Fernrohres ist für die Halb- 
kugel bezw. für deren Anfertigung durch den ausführenden Optiker noch 
die weitere Bedingung entstanden, dass die Planfläche der Halbkugel 
möglichst genau durch den Mittelpunkt der Kugeloberfläche hin- 
durchgeht. Im anderen Falle erscheint das Bild der zur Planfläche centrirt 
aufgelegten Krystallfläche ausserhalb der Fernrohraxe, was bei der Ver- 
grösserung des Bildes in der Abblendungsebene als directe Störung em- 
pfunden wird, wenn auch die Richtigkeit der Messung hierdurch in keiner 
Weise beeinträchtigt wird. 

Bei einigen der in den letzten Jahren angefertigten Krystallrefracto- 
metern habe ich die Halbkugel absichtlich so schleifen lassen, dass die 
Planfläche ca. 1 mm tiefer liegt als der Kugelmittelpunkt. Der Höhen- 
unterschied wird dann durch eine 4 mm dicke planparallele Glasplatte aus- 
geglichen. Ich verfolgte mit dieser Anordnung die Absicht, die Planfläche 
der Halbkugel der direeten Berührung mit dem zu untersuchenden Objecte 
zu entziehen, da sie besonders durch kleine und harte Objecte leicht be- 
schädigt wird. Nur treten bei dieser Anordnung Nachtheile auf, welche 
den Nutzen derselben sehr in Frage stellen. Es machen sich nämlich die 
von der Flüssigkeitsschicht zwischen Glasplatte und Halbkugel herrühren- 
den Interferenzstreifen in solcher Schärfe und Ausdehnung bemerkbar, dass 
das Auffinden der Grenzlinien — wenigstens bei Anwendung von Natrium- 
licht, da die Grenzlinie. alsdann den Streifen parallel ist, im spectral 
zerlegten Lichte hat die Störung kaum etwas zu sagen — oft geradezu 
unmöglich wird. Das nähere Studium der Versuchsbedingungen für das 
Zustandekommen dieser sogenannten Herschel’schen Interferenzstreifen 
giebt verschiedene Mittel an die Hand, wie man sich ihrer mehr oder 
weniger erwehren kann: in erster Linie durch Anwendung einer Flüssig- 
keit, deren Lichtbrechung erheblich grösser ist als die des Objectes — in 
grösserer Entfernung von der Grenzlinie der Flüssigkeit liegen die Streifen 
weiter auseinander —, oder durch Anwendung einer Glasplatte, welche 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXX. 37 
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angenähert die gleiche Brechung besitzt wie die Flüssigkeit, oder endlich 
durch Aenderung der Dicke der Flüssigkeitsschicht, da diese ebenfalls den 
Abstand der Streifen beeinflusst. 

Lässt man die Glasplatte fort und legt das\zu untersuchende Object 
direct auf die Planfläche der Halbkugel, so kommen in der Regel die Inter- 
ferenzstreifen von selbst in Fortfall. Denn das Zustandekommen der Streifen 
ist an die Bedingung geknüpft, dass die sie erzeugende Schicht von paral- 
lelen oder doch wenigstens nahezu parallelen Flächen begrenzt sei, eine 
Bedingung, welche die zwischen dem Krystalle und der Halbkugel befind- 
liche Flüssigkeitsschicht nur selten erfüllt. Aus dem Grunde habe ich die 
obige Anordnung ganz aufgegeben und lasse jetzt die Planfläche der Halb- 
kugel genau durch den Mittelpunkt derselben hindurchgehen. 

Der Horizontalkreis (H) ist in ganze Grade getheilt, der Nonius Z 
giebt 0,4° an. Der Nullpunkt des Nonius liegt in der Einfallsebene. 

Der Verticalkreis (V) ist in halbe Grade getheilt und so beziffert, 
dass man den gesuchten Grenzwinkel (e) sowohl rechts, als auch links von der 
Halbkugel unmittelbar am Theilkreise ablesen kann. Jeder der beiden Nonien 
ergiebt eine Ablesegenauigkeit von 1’. Lupe und Reflector zur Beleuchtung 
der Kreistheilung sind am Instrumente direct über der Theilung befestigt. 

Das mit dem Verticalkreise verbundene Fernrohr ist mit einer Mikro- 
metervorrichtung versehen, bestehend aus der Klemmschraube A und 
der Messschraube M mit Trommeltheilung und Index. Ein Intervall der 
Trommeltheilung ist gleich 0,1’. Hinsichtlich der Verwendung dieser Mikro- 
metervorrichtung für die Zwecke der Dispersionsbestimmung und für ver- 
wandte Aufgaben sei auf meinen früheren diesbezüglichen Aufsatz!) ver- 
wiesen. 

Der Beleuchtungsspiegel (S) ist in seinen Bewegungen unabhängig 
von der Bewegung des Fernrohres und zum Durchschlagen in gestreckter 
Lage eingerichtet. Die Natriumflamme befindet sich wie bisher hinter 
dem Apparate, die Lichtstrahlen werden durch den Spiegel von unten unter 
dem Grenzwinkel, von oben streifend auf die Planfläche der Halbkugel ge- 
worfen. Im ersten Falle genügt die Brechung an der Kugeloberfläche voll- 
ständig, um die für die Beobachtung der Grenzlinie wünschenswerthe 
convergente Beleuchtung: des Objectes zu erzielen. Im zweiten Falle erreicht 
man dies durch Einschalten einer Beleuchtungslinse, welche so zwischen 
Flamme und Spiegel’ gebracht wird, dass auf der Halbkugel ein Bild der 
Flamme entsteht. _ 

Für die Beobachtung der Grenzlinie im reflectirten Lichte spielt auch 
der Abstand des Spiegels von der Kugeloberfläche eine Rolle, weil, wenn 
dieser Abstand — in der Einfallsebene gemessen — genau gleich ist der 


4) Zeitschr. f. Instrumentenkunde 1893, S. 267. 
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Brennweite der Halbkugel (ca. 23 mm), alsdann die auf der Spiegelfläche 
liegenden Staubtheilchen im Gesichtsfelde des Fernrohres sichtbar werden. 
Bei der Construction des Instrumentes ist natürlich von vornherein auf 
diese Störung Rücksicht genommen worden. 

Hinsichtlich der Versuchsanordnung bei Anwendung von Sonnenlicht 
und dem Lichte Geissler’scher Röhren sei auf meine früheren diesbe- 
züglichen Angaben verwiesen. Für die Beleuchtung des Objectes durch 
Wasserstofflicht unter streifendem Einfalle dient ein dem Apparate auf Ver- 
langen beigegebener Condensor auf Stativ. Für die Beleuchtung des Ob- . 
jectes durch Sonnenlicht — Anwendung des Ocularspectroskopes, vergl. 
weiter unten — wurde es für vortheilbaft gefunden, das Licht der Sonne 
durch eine grosse, vertical hinter dem Apparat aufgestellte, mattgeschliffene 
Glasscheibe aufzufangen und das Licht dieser Scheibe mit Hülfe des Spiegels 
von unten auf das Object zu werfen. 

Die Fernrohreinrichtung ist im Wesentlichen schon oben erörtert 
worden.’ Die in dauernd fester Verbindung mit dem Theilkreise V befind- 
lichen Theile sind: das Rohr R, zum Einstecken der Oculare bestimmt und 
das Reflexionsprisma P in Fassung, letztere mit einem Gewinde zum Auf- 
schrauben der dem Apparate beigegebenen Objective. 

Als Objective kommen zur Verwendung: O, (siehe Fig. 2) von circa 
75 mm Brennweite, 0, (ebenda) von ca. 25 mm Brennweite und O; (in der 
Figur nicht gezeichnet), die beiden ersten fiir die Beobachtung der Grenz- 
curven, das letzte (03) für die directe Beobachtung des auf der Halbkugel 
liegenden Krystalles (siehe unten). 

Das Auswechseln der Objective erfolgt stets in derjenigen Stel- 
lung des Fernrohres, in welcher das Objectiv senkrecht über der Halbkugel 
sich befindet. Die richtige Stellung des nach sorgfältiger Reinigung der An- 
lageflächen angeschraubten Objectives ist durch das Zusammenfallen der 
Einstellungsmarken m gekennzeichnet. 

O, und O, sind natürlich nur in Verbindung mit der Halbkugel als 
Objective eines auf Unendlich eingestellten Fernrohres zu verstehen. Um 
mit O,, dem Objective des vergrössernden Fernrohres, auch das von der Plan- 
fläche in Luft reflectirte Spiegelbild eines entfernten Gegenstandes beob- 
achten zu können, ist demselben noch eine planconvexe Hülfslinse f) bei- 
gegeben, welche aus demselben Glase besteht wie die Halbkugel und auch 
die gleiche Krümmung besitzt. Diese Hülfslinse ist zum Aufschrauben auf 
das Gewinde g (siehe Fig. 2) eingerichtet und findet speciell bei dem Aus- 
richten der Planfläche der Halbkugel durch den Justirer entsprechende 
Verwendung. Dem zweiten Objective O, ebenfalls eine solche Hülfslinse 
beizugeben, hat keinen Zweck. 


4) Vergl. Czapskil.c.S. 255. 
37* 
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Zu den drei vorgenannten Objectiven gehören die beiden Oculare A, 
und A,, und zwar kommt A, nur in Verbindung mit O5, A, sowohl 
mit O,, als auch mit O, zur Anwendung. 

Das zu O, gehörige Ocular A; ist mit dem Fadenkreuze fj und der 
Blendscheibe B, ausgerüstet. Durch den Ring 7, und die Nase s, welche in 
die entsprechende Einkerbung s’ des Rohres R genau hineinpasst, ist die 
richtige Einstellung des Fadenkreuzes fixirt. r; dient als Handhabe bei der 
Einstellung der Ocularlinse auf grösste Deutlichkeit des Fadenkreuzes. 

Das zu Oy gehörige Ocular Ag ist ebenfalls mit Blendscheibe (Bg), der 
Handhabe r, und dem Anschlagringe 7, versehen. Die Nase fehlt, denn das 
Fadenkreuz (fa) ist hier mit der Fassung des Objectives O, verbunden und 
wird mit diesem zusammen aufgeschraubt. Um für beide Fadenkreuze fi 
und fa die gleiche Einstellung zum Theilkreise zu erreichen, ist fg mit einer 
Justireinrichtung versehen worden. 

In Verbindung mit dem Objective O, endlich bildet das Ocular A, 
ein Mikroskop von schwacher Vergrösserung. Bringt man dasselbe 
vertical über die Halbkugel, so erhält man mit dem Fadenkreuze f, zusam- 
menfallend ein Bild des auf der Halbkugel befindlichen Krystalles. Man ist 
also in der Lage: 

1. eine genaue Prüfung der Centrirung des Krystalles auf 
der Halbkugel vorzunehmen und 

2. bestimmte, durch die Form des Krystalles gegebene 
Richtungen auf den Horizontalkreis zu übertragen. 

Die Uebertragung erfolgt in der Weise, dass man durch Drehen der 
Halbkugel um die Verticalaxe die betreffende Krystallkante parallel stellt 
zu einem in, der Ebene des Fadenkreuzes angebrachten, der Einfallsebene 
parallel gerichteten Faden oder Fadenpaar und diese Einstellung der Halb- 
kugel am Horizontalkreise abliest. Auf diese Weise werden die am Hori- 
zontalkreise abgelesenen Werthe für. die Umkehrlagen der Grenzlinie ete. 
und die vorgenannten für die Richtung der Krystallkanten direct mit 
einander vergleichbar. 

Hinsichtlich der Verwendung des Fernrohrobjectives O, ist noch zu be- 
merken, dass die Versuchsanordnung auch in der Weise hätte bewerkstelligt 
werden können, dass man die Kugeloberfläche selbst als Objectiv des 
Fernrohres wirken lässt. Die vor dem Prisma P zu befestigende Fassung 
würde alsdann nur ein Fadenkreuz in einem Abstande von der Kugelober- 
fläche gleich der Brennweite der Halbkugel (ca..23 mm) erhalten. Gegen 
diese Anordnung ist, sobald man sich auf Licht einer bestimmten Farbe 
(Natriumlicht) beschränkt, durchaus nichts einzuwenden. Sie ist auch bei 
den im mineralogischen Museum zu Jena ausgeführten Arbeiten (siehe oben) 
in Anwendung gekommen. Die Anordnung hat nur den Nachtheil, dass die 
Vereinigungsweiten für die Strahlen verschiedener Wellenlänge von ein- 
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ander abweichen, so dass die Objectivlinse 0;, welche diesen Nachtheil der 
Kugeloberfläche aufhebt, bei Messungen mit verschiedenartigem. Lichte 
nicht entbehrt werden kann. 

Die spectrale Zerlegung weissen Lichtes mit Hülfe eines Ocular- 
spectroskopes ist nur für das vergrössernde Fernrohr vorgesehen. Das 
Spectroskop wird an die Stelle des Oculares A, in das Rohr R eingesteckt. 
Die genaue Focusirung des Spaltes ist wieder durch einen Anschlagring _ 
ein für alle Mal regulirt. 

Die Spalteinrichtung des Spectroskopes besteht aus zwei 
senkrecht zu einander stehenden, in Russ eingeritzten feinen Linien. Die 
eine derselben fungirt als Spalt, die zweite, als weisse Querlinie erschei- 
nende Linie hat dieselbe Function wie der frühere, vor dem Spectroskop- 
spalt befestigte Querfaden, hat aber vor diesem den Vorzug, dass die Quer- 
linie mit dem eigentlichen Spalt genau in die gleiche Ebene fällt. 

Die Richtung, in welcher die Grenzlinie der Totalreflexion durch das 
Speetrum hindurchgeht, hängt davon ab, welche Lage der eigentliche Spec- 
troskopspalt in dem Gesichtsfelde des Fernrohres besitzt. Liegt der Spalt 
in der durch die Axe des Theilkreises und die Axe des Fernrohres gelegten 
Ebene, so erscheint das Spectrum durch eine parallel zu den Spectrallinien 
gelegene Grenzlinie einseitig abgeschnitten. Die weisse Linie hat dann für 
die Messung keine Verwendung. Bringt man den Spalt durch Drehen des 
ganzen Spectroskopes in eine andere Richtung, so resultirt eine Erscheinung, 
wie sie auf S. 34 meiner Schrift (I. e.) in Fig. 15 abgebildet ist. Nur ist der 
Neigungswinkel, welchen die Grenzlinie mit den Spectrallinien macht, je 
nach der Lage des Spaltes und je nach der Grösse der Dispersion des zu 
untersuchenden Körpers verschieden. Für die Genauigkeit der Messung 
scheint mir von Vortheil, in jedem einzelnen Falle diejenige Stellung des 
Spaltes aufzusuchen, in welcher die Grenzlinie unter einem 45° naheliegen- 
den Winkel durch die Spectrallinien hindurchgeht. 

Aeusserst instructive und zum Theil sehr hübsche Erscheinungen, die 
aber für die Messung weiter keine Vortheile bieten, erhält man, wenn man 
die oben definirte Lage des Kreuzspaltes zum Amiciprisma ebenfalls frei 
giebt, mit anderen Worten, wenn man den Spalt in der einen oder der 
anderen Lage im Gesichtfelde festhält und das Amiciprisma um die Fern- 
rohraxe dreht. Man erhält dann im Allgemeinen zwei Spectren und zwei 
Grenzlinien, und die Messung geschieht in der Weise, dass der Durch- 
schnittspunkt der Grenzlinien mit dem Durchschnittspunkte der Spectral- 
linien gleicher Farbe zur Deckung gebracht wird. Die Erscheinung ist am 
schönsten ausgebildet, wenn man dem Kreuzspalt die gleiche Stellung 
giebt wie das Fadenkreuz fj in A, hat — die Grenzlinie halbirt den Winkel 
zwischen den Fäden — und das Amiciprisma so richtet, dass die spec- 
trale Zerlegung in der Richtung senkrecht zu der durch die Axe des Theil- 
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kreises und die Axe des Fernrohres gelegten Ebene vorwärts oder rückwärts 
erfolgt. 


Gebrauchsanweisung und die Verwendung 
des Krystallrefractometers für die Untersuchung von Flüssigkeiten. 


Ich beschränke mich im Folgenden auf einige bemerkenswerthe Punkte 
und verweise im Uebrigen auf die an obiger Stelle angeführten Publicationen. 

Da eine dauernd richtige Einstellung der beiden Fadenkreuze fi und 
fa und des Strichkreuzes des Spectroskopes in ihrer Lage zu einander und 
zu dem Nullpunkte der Theilung des Verticalkreises nicht gewährleistet 
werden kann, so ist jedesmal nach erfolgter Zusammensetzung des be- 
treffenden Fernrohres die Lage des Fernrohres zu dem Nullpunkte der 
Kreistheilung zu revidiren'). Es geschieht dies in der Weise, dass man den 
Grenzwinkel ep für Luft auf beiden Seiten der Halbkugel misst und aus 
den beiderseitigen Ablesungen das Mittel nimmt. Ist die so erhaltene 
Nullpunktscorrection nach Grösse und Vorzeichen bekannt, so genügt 
für alle übrigen Messungen mit demselben Fernrohre die Ablesung des 
Winkels auf einer Seite der Halbkugel. Welche Seite man wählt, ist von 
vornherein ganz gleichgültig. Ich habe stets die Stellung des Fernrohres 
auf der rechten Seite der Halbkugel bevorzugt und dementsprechend auch 
die Bezifferung der Mikrometertheilung so angeordnet, dass die Zahlen mit 
dem Wachsen des Grenzwinkels zunehmen. 

Ferner ist der Fehler zu eliminiren, welcher durch eine geneigte 
Lage der Objectfläche zur Planfläche der Halbkugel auf die Messung 
ausgeübt wird. Bei einer Flüssigkeit kommt der Fehler überhaupt nicht 
in Frage, da diese sich unmittelbar an die Planfläche der Halbkugel an- 
schmiegt. Hier genügt also die Ablesung des Theilkreises in irgend einem 
beliebigen Azimuthe der Glaskugel. Die Grenzlinie muss, wenn kein Fehler 
in der Justirung der Halbkugel vorliegt, ihren Ort zum Fadenkreuze bei 
Umdrehung der Halbkugel unverändert beibehalten. 

Anders bei festen Körpern. Die geneigte Lage der Objectfläche zur 
Planfläche der Halbkugel ist hier die Regel. Die durch sie bewirkte Be- 
wegung der Grenzlinie ist aber also solche sofort erkennbar, da die höchste 
und die tiefste Lage der Grenzlinie nicht, wie bei der durch Doppelbrech- 
ung bewegten Grenzlinie, 90°, sondern 180° von einander entfernt sind. 
Man wird daher den Einfluss der schiefen Lage der Objectfläche durch Be- 
obachtung des Grenzwinkels in zwei um 180° auseinander liegenden Azi- 
muthen beseitigen können. 


4) Um den leichten Gang der Oculare und des Ocularspectroskopes in dem Rohre R 
zu erhalten, sind die Rohrwände von Zeit zu Zeit mit einem mit Benzin befeuchteten 
Lappen abzuwischen und hierauf mit reinem (säurefreien) Oel wieder schwach einzu- 
fetten. 
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Dieses Verfahren ist auch anwendbar, wenn die zu untersuchende 
Fläche einem doppeltbrechenden Körper angehört. Es ist zu berücksich- 
tigen, dass, wie auch der Verlauf der Grenzlinie infolge Doppelbrechung 
sein mag — vergl. darüber die Figurentafeln zu meiner Schrift —, die 
Grenzlinie in zwei um 180° auseinander liegenden Azimuthen der Halbkugel 
bis auf den Polarisationszustand !) genau das gleiche Aussehen (Lage und 
Richtung) haben muss. Durch Mittelbildung der in genau entgegenge- 
setzten Azimuthen erhaltenen Ablesungen wird der Einfluss der geneigten 
Lage des Objectes also auch hier vollkommen beseitigt. Ist die Bewegung 
der Grenzlinie gering, so dass man darüber zweifelhaft werden kann, wel- 
ches die Ursache der Bewegung der Grenzlinie ist, thut man gut, die Mes- 
sung des Winkels e in der angegebenen Weise in mehreren benachbarten 
Azimuthen zu bewerkstelligen. Die Frage, ob die Grenzlinie einem doppelt- 
brechenden Körper angehört oder nicht, entscheidet sofort die Beobachtung 
mit Nicol 2). 

Von grossem Vortheil für die Untersuchung kleiner Krystalle 
hat sich das von Herrn Eppler (1. c.) angegebene Verfahren, mehrere kleine 
Krystalle derselben Art nebeneinander auf eine Glasplatte zu kitten, ge- 
meinsam zu schleifen und zu poliren, erwiesen. Bekanntlich liefert jede 
beliebig durch einen zweiaxigen Krystall gelegte Ebene vier durch die 
Umkehrlagen der Grenzlinien gekennzeichnete Werthe, von denen drei, der 
erste, der vierte und einer der beiden mittleren, den drei Hauptbrechungs- 
indices des Krystalles angehören. Die Entscheidung, welcher von den 
beiden mittleren Werthen der richtige ist, giebt ohne Weiteres die Beob- 
achtung der Grenzlinien an einer zweiten Krystallfläche. Da das Aufkitten 
der einzelnen Krystalle ohne Rücksicht auf deren Orientirung geschieht, so 
besitzt im Allgemeinen jede Fläche des Eppler’schen Präparates auch eine 
andere Orientirung. Der Vortheil, den das Präparat für das Zustandekom- 
men guter ebener Flächen und für eine gute Auflage derselben besitzt, 
ohne Weiteres ersichtlich. 

Die Beobachtung des Krystallbildes in der freien Oeffnung der 
Blendscheibe geschieht mittelst einer Handlupe. Wegen des Aussehens 
dieses Krystallbildes ist zu berücksichtigen, dass das Bild der Fläche 
ebenso wie die Fläche selbst stets geneigt zur Fernrohraxe gelegen ist. Man 
wird daher mit der Lupe nicht auf alle Theile der Fläche gleichzeitig scharf 
einstellen können, sondern nur auf diejenige Gerade, welche in der durch 
die Axe des Theilkreises V und die Axe des Fernrohres gelegten Ebene oder 
einer ihr parallelen Ebene sich befindet. Dasselbe gilt natiirlich auch fiir 


4) Vergl. darüber meine Schrift ]. c. S. 100—107. 
2) Als Nicol ist ein solcher mit Theilkreis auf Stativ, wie in meiner Schrift 1. c. 
S. 98 Fig. 29 abgebildet, vorgesehen. 
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die Abblendung der Krystallllächen bei dem oben erwähnten neuen zwei- 
kreisigen Goniometer. 

Unmittelbar vor dem Bilde des Krystalles ist auch das Bild der Na- 
triumflamme sichtbar, deren erste Abbildung innerhalb der Halbkugel, 
dicht vor dem Fernrohrobjective erfolgt. Durch Beobachtung der Lage des 
Flammenbildes zum Krystallbilde ist man, wie bereits Herr Dr. Gzapski 
angegeben bat, in der Lage, sich von der richtigen Einstellung des Spiegels 
bezw. des Apparates zur Flamme zu überzeugen. 

Für die Messung des Axenwinkels!) ist es, wie Herr Prof. 
V. Goldschmidt gefunden hat, von Vortheil, die Einstellung der Halb- 
kugel auf das Zusammenfallen der beiden Grenzlinien jedesmal in der 
Weise zu controliren bezw. zu berichtigen, dass man mit Hülfe des Nicols 
abwechselnd die eine und dann die andere der beiden Curven zum Ver- 
schwinden bringt und zusieht, ob beide Curven in gleicher Weise durch 
das Fadenkreuz hindurchgehen. Das Verfahren hat jedenfalls den Vorzug 

der grösseren Genauigkeit. 

Figots Für die Untersuchung von Flüssigkeiten endlich 
N mit Hülfe des Krystallrefractometers ist durch den Vorschlag 
des Herrn Prof. Winkelmann eine sehr zweckmässige 
EE Versuchsanordnung darin gewonnen, dass man nicht, wie 
H früher, die zur Aufnahme der Flüssigkeit bestimmte Glas- 
röhre direct-auf die Facette der Halbkugel kittet, sondern 
i dieselbe mit einer stark brechenden planparallelen Glas- 
Fl platte als Bodenplatte versieht und das so vorgerichtete Ge- 
i fäss mit der darin enthaltenen Flüssigkeit unter Einfügung 
einer Flüssigkeitsschicht zwischen Gefäss und Halbkugel 
auf die letztere aufsetzt. Glasplatte und Flüssigkeit müssen 
natürlich die bekannte Bedingung erfüllen, dass ihre Licht- 
brechung grösser ist, als die der zu untersuchenden Flüs- 

sigkeit. 

In der nebenstehenden Fig. 4 ist ein solches Gefäss 
zur Anschauung gebracht. Ein von oben in das Gefäss ein- 
gesetzter Stöpsel trägt das Thermometer und bewirkt einen 
vollkommenen Abschluss für-die im Gefässe befindliche 
Flüssigkeit gegen die äussere Luft. Die Beobachtung der 
Grenzlinie kann im reflectirten und im streifend einfallen- 
den Lichte ausgeführt werden. Im letzteren Falle ist durch 
die aus der Fig. 4 ersichtliche Anordnung der Bodenplatte 
P dafür gesorgt, dass der Eintritt des Lichtes über die 
Kittstelle der Glasröhre hinweg ungehindert vor sich geht. 


4) Siehe A, Mülheims, diese Zeitschr. 1888, 14, 202 —236, 
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Das Krystallrefractometer kann ohne Weiteres auch für die Unter- 
suchung kleiner und sehr kleiner Flüssigkeitsmengen (Tröpfchen, 
deren Durchmesser kleiner sind als 1 mm) mit bestem Erfolge benutzt wer- 
den. Der Tropfen wird auf die Mitte der Planfläche gebracht, sein Bild in 
der Abblendungsebene eingeschlossen und der Grenzwinkel im reflectirten 
Lichte gemessen. Die Grenzlinie tritt bei solchen kleinen Tröpfchen, wenn 
die Erscheinung nicht gerade durch die Verdunstung der Flüssigkeit oder 
durch andere Einflüsse gestört wird, mit ausserordentlicher Schärfe in die 
Erscheinung. Es ist das nach unseren obigen Auseinandersetzungen auch 
sofort verständlich, da die für-das Aussehen der Grenzlinie in erster Linie 
(vergl. oben S. 573) maassgebende Beschaffenheit der Objectfläche hier 
durch das Anlegen der Flüssigkeit an die Planfläche der Halbkugel in gröss- 
ter Vollkommenheit erreicht ist. 

Bei solchen Tropfen ist die Anwendung der Methode des streifenden 
Eintrittes in der gewöhnlichen Form ausgeschlossen. Doch lässt sich die- 
selbe indirect dadurch zur Anwendung bringen, dass man den Spiegel 
etwas tiefer stellt, als zur Beobachtung der Grenzlinie im reflectirten Lichte 
nöthig ist. Die aus der Halbkugel in die Flüssigkeit unter grossen Winkeln 
eintretenden Strahlen erleiden an der Oberfläche des Tropfens eine Reflexion 
und treten in die Halbkugel wieder ein. Der Effect ist derselbe wie bei 
der gewöhnlichen Art des streifenden Eintrittes. 

Ob man den Flüssigkeitstropfen direct auf die Planfläche der Halbkugel 
oder auf eine auf die Halbkugel gelegte planparallele Glasplatte bringt, ist 
ftir die Messung gleichgültig. Die Anwendung einer solchen Schutzplatte 
(vergl. oben S. 577) empfiehlt sich insbesondere für die Untersuchung solcher 
Flüssigkeiten, welche eine directe Schädigung der Politur der Halbkugel 
herbeiführen, wie auch in den Fällen, wo man über die Wirkung der Flüs- . 
sigkeit auf die Politur der Halbkugel von vornherein nicht unterrichtet ist. 
Vor der Berührung der Halbkugel mit Methylenjodid !) sei ausdrücklich 
gewarnt. 

Die Untersuchung kleiner Flüssigkeitsmengen kann auch in der Weise 
erfolgen, dass man die Flüssigkeit als dünne Schicht zwischen die Plan- 
fläche der Halbkugel und die ebene Fläche eines auf die Halbkugel gelegten 
Körpers einschliesst. Dieser zweite Körper kann aus Glas oder aus Metall 
oder aus irgend einem anderen Material bestehen, die mit der Flüssigkeit 
in Berührung kommende Fläche kann plan polirt oder matt geschliffen sein. 
Legt man den Körper einfach auf die Halbkugel auf, so hat man den Nach- 
theil, dass die Flüssigkeitsschicht durch Adhäsion und Gewicht so dünn wird, 
dass die Grenzlinie in ihrem Aussehen durch die sie begleitenden Inter- 
ferenzstreifen beeinträchtigt wird. Eine schwache ausgehöhlte Glasplatte 


1) Vergl. meine Schrift 1. c. S. 65. 
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oder ein Metalleylinder, dessen ebene Fläche mit einem nur wenige hun- 
dertel Millimeter hohen Rande versehen ist, helfen diesem Missstande sofort 
ab. Die für die Beobachtung der Grenzlinie günstige Dicke der Schicht 
wird durch die Auflage des Randes auf die Planfläche der Halbkugel von 
selbst hergestellt. Die Beobachtung der Grenzlinie erfolgt im reflectirten 
Lichte, die Anwendung der vorerwähnten Methode des indirecten streifen- 
den Eintrittes führt zu keiner genügenden Schärfe der Erscheinung. 

Die vorbeschriebene Versuchsanordnung ist überall da von praktischem 
Werthe, wo es darauf ankommt, einen Flüssigkeitstropfen unter Abschluss 
der äusseren Luft refractometrisch zu untersuchen. 

In methodischer Hinsicht von Interesse, aber praktisch ohne Werth ist 
das Verfahren, auf die Halbkugel des Krystallrefractometers ein geeignetes 
Glasprisma oder eine Halbkugel zu legen und die Grenzlinie wie bei dem 
bekannten Abbe’schen Refractometer im durchfallenden Lichte (Beleuch- 
tung von oben) zu betrachten ‘). 


Jena, im October 1898. 


4) In einer späteren Mittheilung werde ich mir erlauben, über einige neue Appa- 
ratezur directen Beobachtung und zur objectiven Darstellung der ge- 
schlossenen Grenzcurven der Totalreflexion an doppeltbrechenden Krystallen 
zu berichten. Bezüglich der früher von mir für diese Zwecke construirten Apparate 
vergleiche meine Schrift]. c. § 9, S. 20. 


XXXIV. Ueber Klinoédrit, ein neues Mineral 
von Franklin, N. J 


Von 
S. L. Penfield und H. W. Foote in New Haven, Conn. 


(Mit 4 Textfiguren.) 


Das Mineral, welches in vorliegender Abhandlung beschrieben ist, © 
wurde zuerst durch Hrn. Fr. L. Nason aus West Haven, Conn., im Herbste 
des Jahres 1896 zu unserer Kenntniss gebracht. Er schickte einige wenige 
Stückehen davon an das mineralogische Laboratorium der Sheffield Scien- 
tific School zur Bestimmung. Als er erfuhr, dass das Mineral ein neues sei, 
suchte Herr Nason den Fundort zu dem speciellen Zwecke ab, mehr 
Material zu bekommen; aber es fand sich so wenig, dass es das Beste schien, 
die Untersuchung zu verschieben, bis mehr zu erhalten wäre. Ungefähr 
ein Jahr später sandte Herr E. P. Hancock von Burlington, N. J., einige 
Franklin-Mineralien an unser Laboratorium zur Bestimmung, darunter 
Stücke des neuen Minerals, und über die Natur des Minerals aufgeklärt 
interessirte er sich sehr für dessen Untersuchung und stellte die wenigen, 
zu diesem Zwecke gesammelten Stücke uns in freigebiger Weise zur Ver- 
fügung. Kurze Zeit nachher lenkte Herr W. F. Ferrier aus Ottawa, 
Canada, ebenfalls unsere Aufmerksamkeit auf ein ausserordentlich hübsches 
Stück dieses Minerals, das ihm an dieser Oertlichkeit zu finden geglückt war. 

Die Stücke wurden alle auf einer Halde eines der neuen Schächte der 
»Trotter«-Mine gefunden und sind wahrscheinlich aus einer Tiefe von tau- 
send Fuss gefördert worden. Das Mineral kommt zusammen vor mit durch- 
sichtigen Prismen grünen Willemits, einer derben Varietät braunen Granats, 
Phlogopit, kleinen gelben Axinitkrystallen, trüben Datolithkrystallen und 
einem röthlichbraunen Mineral in dünnen prismatischen Krystallen, welches 
zur Zeit untersucht wird und ein neues Silicat darstellt, das Blei, Eisen und 
Calcium als Hauptbestandtheile enthält. 

Die Krystallform ist monoklin und die Krystalle bieten besonderes 
Interesse dadurch, dass sie der Abtheilung des monoklinen Systems ange- 
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gehören, welche durch das Vorhandensein einer Symmetrieebene und das 
Fehlen einer Symmetrieaxe charakterisirt ist, oder nach Groth!) in die 
»domatische Klasse« einzureihen sind. Keine Form dieser Klasse besteht 
aus mehr als zwei Flächen, und das Pinakoid-d{010} ist die einzige, deren 
Flächen parallel sind. Das Vorherrschen von Formen ohne parallele Gegen- 
flächen giebt den Krystallen ein eigenthümliches, geneigtflächiges Aussehen, 
was auf den Namen »Klinoédrit« geführt hat (xAivew neigen und &do« 
Fläche). Bisher sind nur wenige Beispiele dieser Art von Symmetrie unter 
den Mineralien beobachtet worden, und das beste Beispiel liefern noch die 
von Williams?) beschriebenen Pyroxenkrystalle. Aber die Pyroxene zeigen 
im Allgemeinen den normalen oder héchst entwickelten Typus der mono- 
klinen Symmetrie, und Exemplare, welche diesen niedrigeren Grad auf- 
weisen, sind so selten, dass sie wahrscheinlich als aus einer zufälligen Ent- 
wickelung nur eines Theiles der Krystallflächen entstanden anzusehen sind. 

Die Klinoédritkrystalle, welche uns Herr Hancock auf einem Stücke 
schickte, waren ausnahmsweise schön und gut geeignet zur krystallogra- 
phischen Untersuchung. Sie waren unge- 
fähr 4 mm lang und hatten 2—3 mm Durch- 
messer. Ihr Habitus war der in Figg. 4 
und 2 wiedergegebene; bei der zweiten 
Figur ist die Symmetrieebene b{010} in die 
Zeichenebene gelegt. Sie waren gewöhn- 
lich an dem einen Ende angewachsen, wel- 
ches in den Figuren das untere ist, und die 
Formen an diesem Pole waren, wenn sie zu 
beobachten waren, gerundet und gingen in 
einander über, so dass es schwierig war, 
zu entscheiden, welche vorlag und wie sie 
in der Figur wiederzugeben seien. Dagegen waren die Flächen am oberen 
und freien Ende der Krystalle ausnahmslos vollkommen und gaben schöne 
Reflexe. Die Krystalle auf dem 
Stücke, welches von Hrn. Nason 
gesandt worden war, eigneten 
sich nicht so gut zur krystallo- 
graphischen Untersuchung, da 
mehrere Formen gestreift und 
gerundet waren, und es war 
daher schwer, genügende Mes- 
sungen zu bekommen, um die 
Beziehungen der Formen vollständig aufzuklären, bis die Krystalle von Hrn. 


4) Physik, Krystallographie III. Aufl. 4895, 356. 2) Diese Zeitschr. 19, 646. 
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Hancock’s Stück untersucht waren. Einige der Krystalle hatten 3 mm im 
Durchmesser; die Figg. 3 und 4 sind in der gleichen Stellung wie Fig. 2 
gezeichnet, um die sonderbare Ausbildung, welche sie besitzen, wieder- 
zugeben. 
Die gewählte Stellung scheint passend die Krystallformen zu repräsen- 
tiren, welche in folgender Tabelle zusammengestellt sind: 
b{010} nf{i20} play {B34} o {734} 
h {320} 1{130} pl} = {BBA} 0, {131} 
m{t40} ef401} = q{t44} t{774} a {131} 
m{T10} {100} og, {447} {B34} {127}. 
Die Form z ist wahrscheinlich {161}, doch konnten keine Messungen 
an ihr gemacht werden. 
Das Axenverhältniss wurde aus den mit einem Sternchen versehenen 
Messungen der folgenden Tabelle abgeleitet und ist: 
Ob: ¢. ==.0,6826 :,1 :0,3226; 6 == 769 4. 
Die Tabelle der gemessenen und berechneten Winkel ist: 


“ Ber. Winkel Gem. Winkel 
Berechnet: Gemessen: 


zu b(010) zu b(040) 
m: m = (440):(170) = 679 2 66057" 560997 *56099’ 
h +h = (320):(320) 47 38 me 66 AA 65 5 
m :n = (120):(120) 108 54 — 37. 3 37 12 
1:1 == (480):(130) 126 34 em 26 43 26 55 
pip =(IM4):(171) 29 8 *%9 8 | 75 26 is 
g:q =(TA):(111) 34 52 34 49 72 3h 72 36 
r:r = (331):(931) 6315 62 56 58 294 a: 
s:s = (B54):(651) 6743 6743 56 84. 56.0 
t :t = (774):(774), 68 32 ae 55 hk ase 
u:u = (631):(531) 4352 bh 6 68 4 68 0 
a: = (131):(131) 75 52 ris 52 & 51 56 
y sy = (121): (127) 54 56 — 62 32 — 
pie = (441):(101) 41h 3h 4h 36 
m:p =(4N0):(114) 51 54 *54 54 
pig = (MM):(ITI) 8837 58 29 
q 2:7 = (144): (334) 36 24 36 20 
r:s = (B31):B51) 412 45 = 1 44 
s:t = (551):(771) 5 50 5 47 
y :& = (121): (107) 27 28 27 42 
b:o =(010):(131) 4643 — 46 43 


Eine vollkommene Spaltbarkeit findet sich nach dem Pinakoid b {040}, 
wurde aber nicht oft beobachtet. Die Härte ist 5,5 und das specifische 
Gewicht 3,33. Viele Krystalle sind durchsichtig, und die Farbe variirt von 
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amethysten bis fast farblos oder weiss. Die Krystalle zeigen eine sehr deut- 
liche Pyroélektricitat, wenn sie nach der Methode von Kundt mit Mennige 
und Schwefel bestreut werden. Beim Abkühlen eines Krystalles vom Typus 
der Figg. 4 und 2 wurden p, e und der obere Theil der m-Flächen positiv 
elektrisch und hielten die Schwefelpartikel fest, während die entgegenge- 
setzten Flächen &, y, Pı, & und die unteren Theile von m; negativ elektrisch 
wurden und die Mennige festhielten. 

Ein Schnitt parallel {010} zeigte im polarisirten Lichte eine Aus- 
löschung von ca. 28° gegen die c-Axe im stumpfen Winkel 6; diese Rich- 
tung entspricht b. Die optische Axenebene steht senkrecht auf b{010). Die 
b-Axe ist die stumpfe Biseetrix und entpricht c. Die Doppelbrechung ist 
nicht sehr stark und negativ. 

Das Material zur chemischen Untersuchung wurde zuerst sorgfältig 
ausgelesen und sodann dadurch gereinigt, dass es gepulvert mittelst Queck- 
silberjodidbaryumlösung getrennt wurde. Die für die Analyse verwendete 
Portion hatte ein specifisches Gewicht zwischen 3,344 und 3,327. 

Der Gang der Analyse war folgender: Das Wasser wurde aus dem Glüh- 
verluste bestimmt und der Rückstand nach dem Schmelzen mit Soda in 
Salzsäure gelöst. Die Lösung wurde zur Abscheidung der Kieselsäure zwei- 
mal verdampft, und im Filtrat von der Kieselsäure die freie Säure mit einem 
geringen Ueberschusse an Ammoniak neutralisirt, ein Drittel Volumen 
Ameisensäure vom specifischen Gewichte 1,12 zugefügt und Schwefel- 
wasserstoff durch die heisse Lésung geleitet, bis alles Zink gefallt war. Nach 
dem Filtriren wurde das Schwefelzink in Salzsäure gelöst, als Carbonat 
nochmals gefällt und als Oxyd gewogen. Im Filtrat vom Zink wurden die 
geringen Mengen, Eisen und Aluminium zweimal gefallt. Zu dem mit Salz- 
säure angesäuerten Filtrat wurde Brom hinzugefügt, alkalisch gemacht und 
alles Mangan in der Siedehitze gefällt; da es aber etwas Calcium mitriss, 
wurde es wieder aufgelöst, aus essigsaurer Lösung mit Brom gefällt und 
endlich als Pyrophosphat bestimmt. Calcium und die Spuren von Magnesium 
wurden in der gewöhnlichen Weise getrennt und bestimmt. 

Die von Foote ausgeführten Analysen ergaben folgende Resultate: 


Theorie für 


Me Il. Mittel : Verhaltniss : H,CaZnSiO; 
SiO, a 97,29 “9722 - 0,454 0,97 27,92 
ZnO 37,43 37,46 37,44 0,462)... 37,67 
MnO 0,49 ° 0,50 0,80 0,007) ie AY 8 
CaO 26,34 26,19 26,25 0,469 26,04 
MgO 0,07 0,08 0,07 0a Ot! a0 
H,O 8,53 8,59 8,56 0,476 1,04 8,37 


(Fe, Al)pO3 0,26 +0,31 0,28 
100,32 100,00 
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Das Verhältniss von SiO, : (Zn + Mn)O : (Ca + M9)O.: H,O ist sehr 
nahezu 1:4:4:4, woraus sich die Formel H,ZnCaSi0; ergiebt, in der Zink 
und Calcium in geringem Betrage durch Mangan resp. Magnesium. ersetzt 
sind. Die Formel kann auch (ZnOH) (CaOH)SiO, geschrieben werden, da 
die Gegenwart von Hydroxyl sich aus der Thatsache ergiebt, dass das Wasser 
nicht viel unterhalb schwacher Rothgluth weggeht. Die Formel ist analog 
der des Kieselzinkerzes HyZn,Si0, oder (ZnOH),Si03. 

Vor dem Löthrohre verhält sich das Mineral folgendermaassen: Im ge- 
schlossenen Rohre mässig erhitzt, verändert es sich nicht, blättert aber bei 
einer Temperatur nahe bei dunkler Rothgluth auf, wird weiss und verliert 
Wasser. Vor dem Löthrohre erhitzt, blättert es zuerst auf und schmilzt dann 
ungefähr bei 4 zu einem gelbweissen Email. Einen Beschlag von Zinkoxyd 
liefert das Mineral für sich oder mit wenig Soda auf Kohle erhitzt. Das 
gepulverte Material löst sich schnell in Salzsäure und beim Abdampfen der 
Lösung erhält man gelatinöse Kieselsäure. 

Zum Schlusse sprechen wir mit Vergnügen den Herren F. L. Nason 
und E. P. Hancock, welche in freigebiger Weise alle Stücke dieses sel- 
tenen Minerals, die sie sammeln konnten, uns überliessen, unseren aufrich- 
tigen Dank aus. 


XXXKV. Ueber Krennerit von Cripple Creek, Colorado. 


Von 
A. H. Chester in New Brunswick, N. J. 


(Mit 4 Textfigur.) 


Der Verf. erhielt von den Herren G. L. English und Co. ein Stiick aus 
der Independence-Mine zu Cripple Creek, Colorado, das eine Anzahl sehr 
deutlicher Krenneritkrystalle aufwies, welches Mineralvorkommen vorher 
von dort nicht bekannt war. Dieses Mineral wurde zum ersten Male unter 
Mineralien von Nagyag in Ungarn erwähnt und von Krenner 1) unter dem 
Namen Bunsenin beschrieben im Jahre 1877. Im selben Jahre nannte es 
vom Rath?) nach seinem Entdecker Krennerit. Es ist ein ausserordentlich 
seltenes Mineral und wurde bisher nur an der erstgenannten Oertlichkeit 
gefunden. 

Das Mineral von Cripple Creek kommt in glänzenden Krystallen von 
blass bronzegelber Farbe vor, ist aber auf den Spaltflachen zinnweiss. 
Der grösste dieser Krystalle, von denen ursprünglich circa dreissig auf 
dem Stücke sich befanden, ist ungefähr 2 mm lang und ebenso breit, und 
sie wurden sofort als zum rhombischen Krystallsysteme gehörig erkannt, 
indem sie tief gestreifte Prismenflächen, Pinakoide und Domen zeigen und 
einigen Arsenopyritformen gleichen. Einige der Krystalle lassen eine voll-, 
koinmene Spaltbarkeit nach der Basis erkennen, Die krystallographische 
Untersuchung führte Prof. S. L. Penfield durch. Seine Resultate sind 
weiterhin angeführt. Das Mineral ist sehr spröde und seine Härte ca. 2,5. 
Auf Holzkohle erhitzt decrepitirt es heftig, schmilzt leicht, brennt mit der 
charakteristischen bläylichgrünen Tellurflamme und beschlägt die Kohle 
mit dessen Oxyd. Ein Regulus von anscheinend reinem Gold bleibt übrig. 
Es hat also eher die charakteristischen Eigenschaften des Krennerits als des 
Calaverits, dessen Krystalle beim Erhitzen nicht decrepitiren, keine basische 


4) Term. Füz, Pt. 48771. Ref. diese Zeitschr. 1877, 1, 616. 
2) Diese Zeitschr. 1, 61%. 
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Spaltbarkeit besitzen und nach Penfield!) wahrscheinlich triklin sind. 
Die hier beschriebenen Krystalle kommen auf einer quarzitischen Gangmasse 
vor und sind theilweise in eine dünne Lage von weichem, grauem Material 
eingebettet, das wohl Kaolin ist, aber noch nicht untersucht wurde. Kleine 
Pyritkrystalle sind durch den Quarz reichlich verstreut. 

Die chemische Untersuchung hat mein College, Prof. W. S. Myers, 
ausgeftihrt. Drei von den Krystallen wurden sorgfältig abpräparirt und, 
nachdem sie so viel als möglich von anhängendem Material gereinigt worden 
waren, bis sich unter der Lupe nur Krystallflächen beobachten liessen, 
ausserordentlich reines Material verwendet, wie man aus der Analyse er- 
sehen kann, deren Resultate unten folgen. Das Tellur wurde aus der Diffe- 
renz berechnet. 


Au 43,33 
Ag 0,45 
(Te) 55,04 
Unlösliches 1,24 
F&0; Spuren 


Nach Abzug des Unlöslichen, auf 400 berechnet, ergiebt sich: 


9g Atomverhältniss: 
Au 13,86 0,223 \ 
IM 0.46 0.00, f 9227 1,00 
Te 55,68 0,445 1,97 


Das Verhältniss (Au -+ Ag) : Te ist sehr nahe 1:2, was die Formel 
AuTe, für das Mineral ergiebt, dieselbe wie bei Calaverit und Sylvanit, nur 
dass weniger Silber als früher gefunden wurde. In dieser Gruppe ist aber 
die Veränderlichkeit des Silbergehaltes sehr gross, und es besteht wahr- 
scheinlich kein bestimmtes Verhältniss zwischen Silber und Gold. Die: 
vorliegende Analyse stimmt sehr nahe mit der von Hillebrand2) an Cala- 
verit von derselben Fundstätte ausgeführten Analyse überein, und es ist 
sehr zu wünschen, dass mehr Calaveritkrystalle sich finden, um die Frage 
nach ihrer Krystallform sicher beantworten zu können, da wir, im Falle sie 
triklin sind, dann drei verschiedene Tellurverbindungen des Goldes und 
Silbers haben, nämlich rhombischen Krennerit, monoklinen Sylvanit und 
triklinen Calaverit. Aber es scheint wahrscheinlicher, dass es nur zwei von 
diesen Mineralien giebt, und dass Calaverit die silberfreie Form des Syl- 
vanits ist; denn diese neue Analyse von zweifellosem Krennerit weicht so 
sehr durch ihren Silbergehalt von den früheren ab, wie die Analysen von 
Calaverit von denen des Sylvanits, und nach Penfield (l. c.) haben die 
Calaveritkrystalle, die er untersucht hat, viele charakteristische Eigen- 


4) Am. Journ. of Sc. 1895, III, 50, 131. Ref. diese Zeitschr. 28, 324. 
2) S. diese Zeitschr. 28, 320. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXX. 38 


594 H. A. Chester. Ueber Krennerit von Cripple Creek, Colorado. 


schaften mit Sylvanit gemeinsam. Es scheint kaum möglich, dass diese 
Krenneritkrystalle identisch mit dem von Hillebrand beschriebenen 
Calaverit sind. 


Ueber die krystallographischen Eigenschaften 
dieses Minerals machte uns Prof. Penfield fol- 
gende Angaben: 

»Die Krenneritkrystalle waren nicht besonders 
für die krystallographische Untersuchung geeignet, 
da sie gestreift waren und im Allgemeinen schlechte 
Reflexe gaben. Zwei Krystalle, welche den in neben- 
stehender Figur wiedergegebenen Habitus besassen, 
wurden gemessen und gaben genügend gute Re- 
sultate, um die Formen zu identifieiren, welche 
vom Rath!) und Schrauf?) als Hauptformen festgestellt haben. Die 
Formen sind folgende: 

a{100} 1{320} © hf{A04} w{122} {010} 
m{140}  n {120} 9 {201} e{044} ec {004}. 


Folgende Messungen wurden gemacht: 


Gemessen: Berechnet: 
a: = (100):(320) = 32°28’ 320 54 
a:m= (100):(110) 143 30 43 45 
ain = (100):(120) 64 55 62 04 
a:h=(400):(104) 64 22 61 48 
a:g = (100):(201) 42 55 13 0 
e; e = (044):(011) 54 15 53138 
usu == (1992):(122) 26 43 26 554 


Charakteristisch für das Mineral ist die vollkommene Spaltbarkeit nach 
der Basis. 


4) Diese Zeitschr. 1877, 1, 644. 
9) Ebenda 1878, 2, 235. 


XXXVI. Mineralogische Notizen. 


Von 
C. H. Warren in New Haven, Conn. 


(Mit 44 Textfiguren.) 


1. Ueber das Vorkommen von Melanotekit zu Hillsboro, 
Neu-Mexico, und die chemische Zusammensetzung von Melanotekit. 
und Kentrolith. 


Das seltene Mineral Melanotekit, ein basisches Silicat des dreiwerthigen 
Eisens mit Blei, wurde zuerst von G. Lindström!) im Jahre 1880 von 
Längban, Schweden, beschrieben. Es wurde dort derb gefunden, doch 
wurden seitdem Krystalle von Pajsberg, Schweden, durch Nordenskiöld?) 
beschrieben, welcher zeigte, dass sie rhombisch und ähnlich dem Kentrolith 
seien, dem entsprechenden basischen Silicate von Mangan und Blei. Das 
in dieser Abhandlung beschriebene Material wurde jüngst an das minera- 
logische Laboratorium der Sheffield Scientific School zur Bestimmung durch 
Hrn. W. M. Foote von Philadelphia, Pa., eingesandt, und ein hervorragend 
schönes Stück später von Hrn. J. H. Porter aus Denver, Col., erhalten. 
Beide erhielten ihr Material von Hrn. Geo. E. Ro- 
bin aus Hillsboro, Neu-Mexico, welcher es auf 
den Rex- und Smuggler-Minen zu Hillsboro ge- 
sammelt hat, wo es mit Cerussit und einem brau- 
nen, jaspisähnlichen Material zusammen vor- 
kommt. Das Mineral hat dunkelbraune bis 
fast schwarze Farbe und giebt einen ocker- 
gelben Strich, ähnlich wie Limonit oder Göthit. 
Die Stücke bestehen meistens aus einer ziem- 
lich eompacten Krystallmasse, welche in zahl- 
reichen Hohlräumen deutliche Formen zeigt. Die 


4) Öfv. Ak. Stockh. 1880, 85 (6), 53. Ref. diese Zeitschr. 6, 515. 
2) Geol. Fören. Forh. 1894, 16, 151. Ref. diese Zeitschr. 26, 82. 
38* 
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grössten Krystalle maassen ungefähr 0,5 mm in der Länge und bedeutend 
weniger im Durchmesser und zeigten die einfachen Combinationen, wie sie 
die Figg. 1 und 2 auf S. 595 wiedergeben. Sie waren stets angewachsen 
und häufig in der Weise, dass beide Enden der Krystalle zu beobachten 
waren. — ri 

Die beobachteten Formen sind: 

a{100}, 5{040}, m{A10}, n{A30}, k{150}, o {444}. 

Gewöhnlich sind m und b die einzigen Flächen in der Prismenzone, 
doch wurde das Prisma n an einer Anzahl Krystalle wahrgenommen, wäh- 
rend k nur einmal beobachtet wurde. Die Krystalle waren stets durch die 
Pyramide o begrenzt. Beträchtliche Schwierigkeit verursachte es, gute Kry- 
stalle zur Messung auszusuchen, da die Flächen nicht nur schmal, sondern 
im Allgemeinen vicinal gestreift waren, wodurch die Reflexe etwas unsicher 
wurden; dieselbe Schwierigkeit bot sich auch Anderen, welche Krystalle 
von Melanotekit untersuchten. Die schliesslich als beste ausgewählten Kry- 
stalle aber gaben ausgezeichnete Reflexe von den Pyramidenflächen, und es 
ist anzunehmen, dass das aus den in der folgenden Tabelle mit Sternchen 
versehenen Messungen abgeleitete Axenverhältniss sehr nahezu das richtige 
ist. Das Axenverhältniss ist im Folgenden angegeben zugleich mit dem, 
welches Nordenskiöld und Flink am Melanotekit und Kentrolith von 
schwedischen Fundorten und vom Rath am Kentrolith aus Süd-Chile er- 
halten haben. 


Malindi [ Warren a:b:c= (0,6338 : 1: 0,9426 
Nordenskiöld a:b:c= 0,6246 : A : 0,9044 
Flink a:b:c= 0,6328 : 1.:.0,8988 
Kentrolith Nordenskiöld a:b:c = 0,6314 : A : 0,8793 
vom Rath a:b:c= 0,6334 : 1: 0,8830 


Die Messungen und berechneten Werthe der Winkel am Melanotekit 
von Hillsboro sind: 


Gemessen: Berechnet: 
0 10 = (A44):(171) = *550 0’ Ne 
0:0 = (AM4):(MT4) 19 13 = 
0:0 == (M14):(T44) 93 34 93032’ 
o:m= (1M4):(110) 30 24 30 234 
o:b—= (14):(040) 62 32 62 30 
m:m == (110):(110) 64 554 64 bh 
m:n ==(140):(130) 29 34—55’ 29 53 


b:k = (010):(150) 16 52 17 30 
Die chemischen Formeln, welche dem Melanotekit und Kentrolith zu- 
geschrieben wurden, sind PbyFe,Si,0, resp. Pb,Mn,Si,O,; da aber die Ana- 
lysen nicht recht befriedigend weder unter sich, noch mit der theoretischen 
Zusammensetzung übereinstimmen, so schien es recht wünschenswerth, 


— 
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eine neue Analyse anzustellen, und so wurde einiges vom allerbesten Ma- 
terial zu diesem Zwecke sorgfältig ausgesucht.. Das Material wurde einige 
Minuten mit wenig warmer verdünnter Salpetersäure behandelt, um Spuren 
von Cerussit zu entfernen, welche nicht zu vermeiden waren; ausser diesem 
konnte keine sichtbare Verunreinigung wahrgenommen werden. Das speci- 
fische Gewicht wurde mit grosser Sorgfalt auf der chemischen Wage be- 
stimmt und zu 5,854 gefunden. 

Der Gang der Analyse war folgender: Das Mineral wurde in Salzsäure 
gelöst und die Kieselsäure in gewöhnlicher Weise abgeschieden. Im Filtrat 
von der Kieselsäure wurde.das Blei als Sulfid gefällt, eventuell in Sulfat 
verwandelt und gewogen. Im Filtrat vom Blei wurde das Eisen mit Ammo- 
niak gefällt und als Oxyd gewogen. Es wurde darauf gelöst und mit Kalium- 
permanganat titrirt, wobei sich ein etwas niedrigerer Betrag ergab, aber 
die Natur dieser Differenz X liess sich nicht ermitteln. 


Die Resultate dieser Analyse sind: 
Berechnet auf 


I; U. Mittel: Verhältniss: (e405) PbalSiQy)s 
Si0, 15,54 415,48 15,49 0,258 oder 3,10 15,40 
PbO 55,50 55,63 55,56 0,249 3,00 57,23 
Fo0, 27,49 27,52 27,84 0,474 2,06 27,37 
X 0,83 0,84 0,82 
H,O 0,68 0,67 0,68 
100,06 100,00 


Das Verhältniss von SiO. : PbO: Fe,O, ist nahezu 3: 3:2, woraus 
sich die Zusammensetzung des Minerals ergiebt zu Fe,Pb,Si,0,,, was auch 
als basisches Salz der Orthokieselsäure (Fe,0;) Pb; (SiO,); geschrieben werden 
kann; das Radical Fe,O; ist sechswerthig und dasselbe, welches auch im 
Limonit (Fe,03) (OH), vorkommt. 

Dass die vorherigen Analysen von Melanotekit und Kentrolith zu keiner 
der obigen entsprechenden Formel geführt haben, ist wohl auf die That- 
sache zurückzuführen, dass das Material nicht rein genug war. Eine Zu- 
sammenstellung dieser Analysen ist weiter unten gegeben; wir haben uns 
erlaubt, MnO, wo es gefunden wurde, in äquivalentes Mn,O, umzurechnen, 
da das Mangan zweifellos in dieser Stufe im Kentrolith vorliegt. 


en Kentrolith N a fie 

re Damour Flink (Fey0z(Pbg(SiOy)s (Mng0s)Pba( Sigs 
SiO, 47,32 17,22 415,98 17,68 15,40 15,45 
PbO 55,26 58,42 59,79 55,72 57,23 57,43 
FeO, 23,18 22,81 ih 5,58 27,37 sl 
Mn,0; 0,76 0,63 22,26 21,18 = 27,1% 


X 4) 3,59 0,84 — Cad 0,9 — a 
a 400,00 400,00 
4) X = CaO, MgO, Ko0, NagO, BaO, CuO, FeO, P05 und Cl. 
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Die Aequivalente, aus den vorhergehenden Analysen abgeleitet, sind: 


So PEO MA Rg SiOg : PbO : RyOg 
Autor 0,258) 2° 0,;249° NT 3510 373 
Lindström I 0,288 : 0,248 : 0,148 3,51 : 3: 1,83 

- I 0,286-:-0,26270,145 = 3,30: 3° 24570 
Damour 0,265 : 0,268": 0/440 = 2,97 273770787 
Flink 0,294 : 0,250 : 0,168 = 3,54 : 3 : 2,02 


Das Verhältniss von SiO, : PbO: R20; sollte, um mit Autors Formel 
übereinzustimmen 3:3: 2 sein, aber in allen früher en Analysen mit Aus- 
nahme der Damour’s ist das Verhältniss der Kieselsäure etwas zu hoch, 
wahrscheinlich wegen einer geringen Beimengung von Quarz oder irgend 
einem anderen Silicate, während das Verhältniss vom Blei zu den Sesqui- 
oxyden in Lindström’s und Flink’s Analysen nahezu 3:2 ist. Für den 
niedrigen Gehalt an Sesquioxyden in Damour’s Analysen lässt sich jedoch 
keine befriedigende Erklärung finden. Die früher diesen Mineralen zuge- 
schriebenen Formeln sind Fe,Pb,Si,0, und Mn, Pb,Si,0, mit dem Verhältniss 
SiO, : PbO: R,O; = 2:2:4 und, Damour’s Analyse ausgenommen, 
kann, wie aus der folgenden Tabelle zu ersehen ist, die Uebereinstinmung 
nicht recht befriedigend genannt werden. 

SiOg : PLO: R203 


Autor 2,06 IT 
Lindström I PR Sale 

- II 2.18... 2 2140 
Damour 1,98 : 2 : 4,00 
Flink 2,30 27 


Aus dem Vorhergehenden ist ersichtlich, dass die Analysen innerhalb 
weiter Grenzen eine beträchtliche Schwankung zeigen und, Damour’s 
Analyse von Kentrolith ausgenommen, besser mit des Verfs. Formel über- 
einstimmen, als mit der früher angenommenen. Des Verfs. Formel für 
Melanotekit (Fe,O3) Pb, (SiO,); stützt sich nicht bloss auf die Analysen des 
Minerals von Hillsboro, sondern entspricht auch einem Typus von Formeln 
basischer Silicate, den ganz gewöhnlich unter den Mineralien ist, nämlich 
drei Moleküle Orthokieselshüret in denen sechs Wassetstotivemis durch 
das sechswerthige Radical (Fe,03)" und sechs andere durch drei Atome Blei 
ersetzt sind. Ausserdem muss, wenn diese Melanotekitformel richtig ist, die 
Kentrolithformel in ähnlicher Weise (Mn,O;)Pb,(SiO,); lauten, da die beiden 
Mineralien dieselben krystallographischen Eigenschaften besitzen. 


2. Pseudomorphosen nach Phenakit von Greenwood, Maine. 


Die hier beschriebenen Pseudomorphosen wurden von Hrn. G. L. Noyes 
aus Norway, Maine, in einem Lager in der Stadt Greenwood entdeckt und 
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wurden dem hiesigen Laboratorium zur Bestimmung eingesandt. Die Kry- 
stalle sind durch ihre Grösse bemerkenswerth und offenbar Pseudomor- 
phosen, da die Flächen rauh sind, stellenweise ausgehöhlt, und in den 
Löchern vollkommen entwickelte Quarzkrystalle sitzen. Ein Dünnschliff 
zeigt unter dem Mikroskop, dass das Material aus Quarz und einem Mineral 
von blättriger oder glimmerähnlicher Structur besteht. Die Farbe der Kry- 
stalle ist weiss mit einem Stich in’s Grünliche. Offenbar waren die Krystalle 
ursprünglich aufgewachsen und sind vom Muttergesteine abgebrochen, so 
dass sie also nur einen Theil der Krystallflächen aufweisen; und obgleich 
der Habitus von dem beschriebenen der Phenakite abweicht, so machen 
doch die charakteristischen Formen und die eigenthümliche Symmetrie der 
Krystalle es fast sicher, dass Pseudomorphosen nach diesem seltenen Mineral 
vorliegen müssen. Folgende Formen wurden beobachtet: 
m{10T0}, d{01T2}, „{0221)}, s{a134}, sı {3721}. 

Die Entwickelung der Flächen stellt Fig. 3 dar, welche den kleineren 

Krystall von 2 Pfund Gewicht und 44 Zoll Durchmesser wiedergiebt, und 


Fig. 4, welche einen Krystall von 12 Zoll Durchmesser und 28 Pfund Ge- 
wicht darstellt. Wären die Flächen symmetrisch entwickelt ungefähr im Ver- 
hältnisse, wie diese zwei Bruchstücke von Krystallen es zeigen, so würde 
die vollständige Ausbildung der Fig. 5 gleichen, welche dadurch von den 
früher beschriebenen Krystallen des Phenakit sich unterscheidet, dass u, s 
und s; ungewöhnlich vorherrschen, während, wenn prismatische Formen 
entwickelt sind, im Allgemeinen das Prisma zweiter Art a herrscht statt m. 

Wegen der rauhen Beschaffenheit der Flächen konnten nur angenäherte 
Messungen mittelst des Contactgoniometers ausgeführt werden, und diese 
sind zugleich mit den aus den Messungen v. Kokscharow’s!) berechneten 
Werthen in folgender Tabelle zusammengestellt: 


Gemessen: Berechnet: 


m +m = (1070): (0170) = 600 60° 0 
d.:d = (0119):(1T02) 36 35 581 
m: u == (0170): (0231) 33 33 44 

m: u = (1010):(02%1) 66 65 164 


4) Materialien zur Mineral. Russlands 1857, 2, 308. 
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Gemessen: Berechnet: 


u:u = (0221):(2201) = 920 92.950’ 
m:s = (N010):(2131) | 33 32 8 
dts, == (04192): (2A3 1) cq 0 48 59 
Syd So (Q431): (S194) „0387 3h 2 


Eine Bestimmung der Basen, ausgeführt an einem Theile des Materials, 
das mit Flusssäure und Schwefelsäure zersetzt worden war, ergab folgende 
Resultate: 


Al, Os 19,30 
Fe, 03 0,54 
130 0,68 
NO 1,17 
Ka0 0,67 
H,O 5,53 

27,89 


Quarz und gebundene Kieselsäure aus der Differenz 72,11 


Der hohe Procentsatz an Wasser und Aluminium und der geringe Gehalt 
an Alkalien weist wohl auf die Gegenwart von Cookeit hin, der als secun- 
däres Mineral auf anderen Stücken dieser Fundstätte beobachtet wurde, 
Es wurde sorgfältig auf Beryllium geprüft, aber ohne Erfolg. 


3. Vermuthliche Pseudomorphose nach Topas von Greenwood, Maine. 


Zusammen mit der eben beschriebenen Pseudomorphose findet sich 
eine Pseudomorphose von Quarz nach einem prismatischen und wahrschein- 
lich rhombischen Minerale. Die Krystalle sind Prismen, ungefähr vier Zoll 
lang, mit’einem Winkel, der ungefähr demjenigen des Prismas m{440} am 
Topas ähnlich ist, und begrenzt von den Basisflächen. Am wahrschein- 
lichsten scheint es, dass sie Pseudomorphosen nach Topas sind, doch ist das 
ursprüngliche Material vollständig weggeführt worden, und die Krystalle 
erscheinen nun als eine Schale von Quarz, dessen unzählige Krystallspitzen 
nach auswärts gerichtet sind, während sie im Inneren hohl, und die 
Innenseiten mit kleinen Quarzkrystallen und gerundeten Auswüchsen von 
Cookeit bekleidet sind. 


4. Krystallisirter Tapiolit von Topsham, Maine. 


In einer neueren Abhandlung von Brögger!) wurde nachgewiesen, 
dass die isomorphen Moleküle RNb,0, und RTa,0, (R = Fe und Mn) auch 
dimorph sind, indem Columbit RNb,0, und Tantalit RTa,0, die rhombische 
und Mossit und Tapiolit die entsprechende tetragonale Reihe darstellen. Es 


4) Ueber den Mossit und'über das Krystallsystem des Tantalit (Skogbölit) aus Finn- 
land. Videnskabsselskabets Skrifter, I. Mathematisk-natur, Kl. 4897, No. 7. Christiania 
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wurde ausserdem gezeigt, dass das Mineral Skogbölit von Fammela, Finn- 
land, welches Nordenskiöld!) als rhombisch ‚beschrieben hat, mit dem 
auch von Nordenskiöld?) beschriebenen Tapiolit von Tammela identisch 
ist, da der scheinbar rhombische Habitus des Skogbölit von einer Zwillings- 
bildung der tetragonalen Krystalle nach einer Pyramide zweiter Art {104} 
und Ausdehnung einiger Pyramidenflächen zu einer prismatischen Form 
herrührt. Krystalle vom tetragonalen Rutil mit scheinbar rhombischem 
Habitus wie bei Tapiolit und herrührend von einer ähnlichen Zwillingsbil- 
dung wurden von Pirsson®) und Miklucho Maclay ®) beschrieben. 

Die hier beschriebenen Krystalle stammen von den Feldspathbrüchen 
von Topsham, Maine, und folgende Formen wurden an ihnen beobachtet: 


af{l00}, m{A10}, e{104}, s{301}, pfAA1}, {433}. 
Ein Krystall, welcher von Hrn. L. B. Merill aus Paris, Maine, stammt 
und sich jetzt in der Brush-Sammlung zu New Haven befindet, hat den in 


Fig. 6 dargestellten Habitus. Dieser Krystall ist offenbar nicht verzwillingt. 
Sein Durchmesser beträgt ungefähr 48 mm und sein spec. Gewicht 7,67. 


Fig. 7. Fig. 8. 


Fig. 7 giebt einen Hrn. T. F. Lamb aus Portland, Me., gehörigen Kry- 
stall wieder. Derselbe ist ein Zwilling, misst ungefähr 2cm im Durchmesser 
und hat das specifische Gewicht 7,68. Die Krystallflächen sind rauh und 
zeigen unter der Lupe eine oberflächliche Fortwachsung sehr kleiner Kry- 
stalle in Zwillingsstellung unter einem Winkel von circa 60° gekreuzt. Die 
Oberfläche gleicht einigen Brookitkrystallen von Magnet Cove, Arkansas, 
welche auf ihren Flächen Rutilkrystalle in Zwillingsstellung aufgewachsen 
zeigen. 

Fig. 8 stellt einen einfachen und fast ideal symmetrisch ausgebildeten 
Krystall dar, welcher 5 mm im Durchmesser und ein specifisches Gewicht 
von 7,87 hat und von Hrn. J. S. Towne aus Brunswick, Me., leihweise 
überlassen wurde. 


A) Beskr. Finn. Min, 4855, S, 30. 

2) Öfv. Ak. Stockh. 1863, 20,445. 

3) Am. Journ. Sc, 4894, 41, 249. Ref. diese Zeitschr. 22, 320. 
4) Jahrb. Min. 4885, 2, 88. Ref. diese Zeitschr. 18, 58, 
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Fig. 9 zeigt einen sehr symmetrischen, ebenfalls von Hrn. Towne ge- 
liehenen Zwillingskrystall. Er hat eine Länge von 2 cm, eine Breite von 
1 cm und das specifische Gewicht 7,66. 

Fig. 9. Das hohe specifische Gewicht dieser Tapiolitkrystalle 
weist daraüf hin, dass sie hauptsächlich Tantalate sind 
und nur sehr wenig Niob enthalten, was auch eine qua- 
litative Analyse ergab. Sie enthalten als Base Eisen und 
geben nur eine ganz geringe Manganreaction. 

Die Messungen, welche in Columne I, II und Ill 
stehen, wurden von den Krystallen, welche in Fig. 6, 8 
und 9 dargestellt sind, erhalten, und die bereshaten 
Winkel sind aus Nordenskiöld’s Nese poe p:p = (444):(174) = 84° 82’ 
abgeleitet. 


i II, I. Berechnet: 
(444): (444) = — —, 570 4! 560594’ 
p:püber die Zwillingsebene 123° 14’ 4122059’ — 123 04 
(100):(444) = 64 304 — 64 284 61 30 
(140): (444) 47 3% 17 264 47 3h 
(10A):(A44) 28 25 28 264 —_ 28 293 
(100):(304) 27 40 27 42 — 271 29 
(144):(133) 18 3 — = 18 Ah 


5. Krystallisirter Tantalit von Paris, Maine. 


In der Brush-Sammlung befinden sich auch ein Paar kleine Stücke 
Tantalit,,welche-von Hrn. L. K. Stone aus.Paris stammen und von Prof. 
Penfield bestimmt wurden. Das specifische Gewicht der Krystalle ist sehr 
hoch, 7,26, was darauf hinweist, dass es Tantalit und nicht Golumbit ist 
‚Sie enthalten Eisen und wenig oder gar kein Mangan, was das Interesse 
erhöht in Hinsicht darauf, dass die früher beschriebenen krystallisirten Tan- 
talite Manganvarietäten darstellen. Nur 
ein sehr geringes Material fand sich und 
war zur krystallographischen Untersuch- 
ung nicht gut geeignet, da die Krystall- 
flächen 'matt waren; doch liessen sich 
genügende Messungen erhalten, um die 
Formen zu identificiren, die sich über- 
einstimmend mit einigen wohlbekannten 
am Columbit fanden. Den Habitus eines 
der Krystalle zeigt Fig. 10, und die An- 
ordnung der Flächen an der Ecke eines anderen Krystalles repräsentirt 
Fig. 14. Die identificirten Formen sind: 
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‘a{100}, d{010}, c{001}, d{730}, m{t10}, g{130}, of{144}, n{163). 
Die gemessenen Winkel stehen in der folgenden Tabelle und, da die 
Messungen nicht so genau waren, um ein Axenverhältniss aufstellen zu 
können, so wurden sie mit den Winkeln des Columbit verglichen, welche 
‚aus dem von E. S. Dana aufgestellten Axenverhältnisse abgeleitet sind ‘): 


Gemessen: Berechnet: 
b:g = (040):(130) = 20035’ 24955! 
b:m==(010):(440) 49 0 50 24 
b:d = (010):(730) 70 45 70 27 
b:a =(040):(100) 91 0 90 0 
b:n = (010):(163) 31 15 30 50 
n:n = (163):(163) 19 30 19 54 
oro = (144):(1T1) 61 30 62 27 


6. Kobalthaltiger Smithsonit von Boleo, Nieder-Californien. 


Dieses Mineral wurde von Hr. Geo. W. Fiss aus Philadelphia an das 
Laboratorium zur Bestimmung eingesendet und fiir das seltene wasserhal- 
tige Kobaltcarbonat, Remingtonit, gehalten, dessen Zusammensetzung nicht 
bekannt ist. Das Mineral besteht aus kleinen krystallinen Partikeln von 
zarter rother Farbe, eingebettet in Gyps und associirt mit etwas Atacamit. 
Das Mineral wurde zuerst sorgfältig mechanisch von allem grüngefärbten 
Material getrennt, darauf gepulvert und zu gleichmässigem Korne gesiebt, 
endlich wurden mit einer schweren Flüssigkeit die leichteren Theilchen 
davon getrennt. Der schwere Theil zeigte sich unter dem Mikroskope 
sehr rein. Das specifische Gewicht ergab sich zu 3,874 und die Analyse 
lieferte folgende Resultate: 


I. II. Mittel: Verhältniss: 
CO, 36,89 36,99 36,94 0,839 0,839 
FeO 0,33 0,33 0,33 0,004 
ZnO 39,03 39,014 39,02 0,481 
CoO = 10,27 40,9% 40,25 0,126 $ 0,838 
MnO 3,40 3,32 3,36. 0,047 
MgO 7,00 7,83 7,22 0,480 
CuO 1,63 4,67 1,65 
Cl 0,44 J 0,14 
H,0 12h 4,34 1,29 
100,17 


Betrachtet man die kleinen Beträge von CuO, H,O und Cl als Verun- 


4) Diese Zeitschr. 1886, 12, 266. 
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reinigungen, möglicherweise von geringer Beimengung von Atacamit her- 
rührend, so ist das Verhältniss CO, : (Zn + Co +- Mn + Fe + Mg)O = 
0,839 : 0,838 oder fast 1:1, woraus sich ergiebt, dass das Mineral ein 
normales Carbonat und zwar hauptsächlich-ein Zinkcarbonat ist, in dem — 
das Zink theilweise durch Kobalt, Mangan und Magnesium ersetzt ist. 

Schliesslich möchte Verf. allen jenen Herren, deren Namen hier ge- 
nannt wurden, für ihr Entgegenkommen danken, mit dem sie ihre Stücke 
zur Verfügung stellten, und besonders Prof. S. L. Penfield für seinen 
werthvollen Rath und Hülfe, welche er Verf. während der Untersuchung 
angedeihen liess. 

Laboratorium für Mineralogie und Petrographie, 

Sheffield Scientific School, 
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1. W. Salomon (in Heidelberg): Ueber eine neue Bildungsweise der dritten 
Modification des Schwefels. 

Im Frühlinge dieses Jahres zeigte mir Herr Geheimrath Bütschli in Präpa- 
raten, die er durch Sublimation von kleinen Mengen reinen Schwefels hergestellt 
hatte, eigenthümliche Täfelchen krystallisirten Schwefels und ersuchte mich um 
ihre krystallographische Bestimmung. Da die Untersuchung das unerwartete Re- 
sultat ergab, dass die Täfelchen der dritten von Bruhns und Muthmann!) 
genau untersuchten Modification des Schwefels angehören, so möge im Folgen- 
den die Herstellung der Präparate kurz beschrieben werden. 

Man bringt kleine Mengen von Schwefel auf ein Uhrglas, deckt ein Deck- 
gläschen so darüber, dass es den Schwefel nicht berührt, und erhitzt nun über 
ganz schwacher Flamme, bis der Schwefel anfängt zu verdampfen. Die Dämpfe 
schlagen sich an dem kalten Deckgläschen in Gestalt zahlloser winziger Tröpfchen 
nieder, und man muss nun sofort das Deckgläschen entfernen, damit die Tröpf- 
chen nicht alle in einander verfliessen. Befestigt man dann das Deckgläschen mit 
Wachs etwas erhöht auf einem Objectträger und zwär, um es gegen Staub zu 
schützen, mit der Schwefelschicht nach unten und untersucht die Schwefeltröpf- 
chen mikroskopisch, so beobachtet man fast niemals trotz der mittlerweile erfolg- 
ten Abkühlung starre Schwefelkryställchen, sondern die einzelnen Tropfen er- 
halten sich Stunden, ja zum Theil Tage, Wochen und gar nicht selten selbst 
Monate lang flüssig, wohl das schönste und am leichtesten zu demonstrirende 
Beispiel von Ueberschmelzung, die auch durch Erschütterung des Präparates 
keineswegs beeinträchtigt wird. Untersucht man nun aber ein solches Präparat 
von Neuem einige Tage nach seiner Herstellung, so wird man fast stets an einzel- 
nen Stellen theils isolirte Täfelchen, theils Gruppen von solchen Täfelchen finden, 
die an das Deckgläschen angeheftet frei nach allen Richtungen in den Raum hinein- 
gewachsen sind. Um die Täfelchen in horizontaler Lage untersuchen zu können, 
drückte ich das Deckglas gegen den Objectträger, bis sie abgebrochen auf diesen 
niederfielen. Die Untersuchung ergab Folgendes. Die Täfelchen sind meistens 
sechs-, mitunter auch fünf- oder vierseitig, sehr selten achtseitig. Bei den sechs- 
und achtseitigen sind je zwei gegenüberliegende Seiten einander parallel. Die vier- 
seitigen sind dagegen, wenigstens in meinen zahlreichen Präparaten, nicht selten 
trapezartig gestaltet, indem von den drei Seitenpaaren der sechsseitigen Krystalle 
nur eines mit beiden Seiten entwickelt ist. Die Täfelchen besitzen senkrecht zu 
ihrer Fläche keine Symmetrieebene. Das eine Seitenpaar ist in der Regel deut- 


4) W. Muthmann, Untersuchungen über den Schwefel und das Selen. Diese 
Zeitschr. 1890, 17, 336—367, insbesondere 337—342. Vgl. dort auch die ältere Literatur. 
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lich länger als die anderen, und anscheinend genau parallel und senkrecht zu 
ihm erfolgt die Auslöschung zwischen gekreuzten Nicols, wobei die Längsrichtung 
der Richtung der grösseren optischen Elasticität entspricht. Die Doppelbrechung 
ist so stark, dass die Täfelchen, obwohl sie aussergewöhnlich dünn sind, oft leb- 
hafte Interferenzfarben der ersten Ordnung erreichen. Zur Beurtheilung der Stärke 
der Liehtbrechung fehlt es an sicheren Anhaltspunkten; doch scheint auch diese, 
nach dem Relief zu schliessen, erheblich zu sein. Die Täfelchen besitzen zum 
Theil einen deutlichen, aber weder seiner Intensität noch der Färbung nach con- 
stanten Pleochroismus, der möglicher Weise auf Beimengung winzig kleiner Men- 
gen verunreinigender (organischer?) Substanz beruhen kann. Nicht selten näm- 
lich erscheinen die parallel der Richtung der grösseren Elasticität schwingenden 
Strahlen schwach rosa, die senkrecht dazu schwingenden Strahlen leicht gelbgrün. 
Doch beobachtete ich auch Fälle, in denen die ersteren nur etwas weniger gelb- 
grün als die anderen gefärbt sind, noch andere Fälle, in denen die senkrecht zur 
Richtung der grösseren Elasticität schwingenden Strahlen bläulich, die parallel 
dazu schwingenden rosa bez. fast farblos sind, und endlich ein Täfelchen mit zona- 
rem Bau, in welchem die senkrecht zur Richtung der grösseren Elasticität schwin- 
genden Strahlen im Inneren rosa, aussen gelblich, die parallel dazu schwingenden 
im Inneren gelb und aussen bläulich gefärbt sind. Die Interferenzbilder im 
convergenten Lichte waren zu undeutlich, als dass ich mit Sicherheit entscheiden 
könnte, ob die anscheinend genau central austretende optische Elasticitätsaxe eine 
Bisectrix oder die optische Normale ist. 

Die beschriebenen optischen Eigenschaften würden zur Identificirung der mir 
vorliegenden Täfelchen mit den von Bruhns und Muthmann untersuchten nicht 
ausreichen, obwohl auch Muthmann!) angiebt, dass die Auslöschungsrichtung 
auf der Symmetrieebene (der Tafelfläche der Krystalle) »soweit man sehen 
kann, genau der Längsrichtung parallel geht«. Den entscheidenden Beweis liefern 
aber die Krystallwinkel. Natürlich konnte ich an den mir vorliegenden Täfelchen 
nur die ebenen Winkel der begrenzenden Seiten und diese nur durch Drehung 
des Mikroskoptisches, also ziemlich ungenau, messen. 
Doch habe ich die Messungen so oft wiederholt und Mit- 
telwerthe genommen, dass ich sie für hinreichend ver- 
trauenswürdig halte. Ich fand die in der beistehenden 
Skizze, mit der man die Muthmann’schen?) Zeich- 
nungen vergleichen wolle, angegebenen Werthe. 

Ich berechnete nun dieselben Werthe aus den 
Muthmann’schen Flächenwinkeln und fand für den 
ebenen Winkel der Kanten ob : mb 12500’ statt 124° 45’, 
für den ebenen Winkel der Kanten ob: qb 146946 
statt 1460 43’, für den ebenen Winkel der Kanten gb: 
mb (#) 88043’ statt 88046’. Man sieht, dass die Uebereinstimmung viel grösser 
ist, als man sie im Hinblick auf die Genauigkeit der Messungsmethode erwarten 
kann®) und jedenfalls den Beweis für die Zugehörigkeit der untersuch- 
ten Täfelchen zu der zweiten monoklinen, der dritten aller be- 
kannten Modificationen des Schwefels erbringt. 

An den wenigen achtseitigen Täfelchen war das vierte Seitenpaar stets so 


1) 1. c. S. 338, 

2) l. c. S. 337. “ 

3) Selbstverständlich ist es nur Zufall, dass die zum Theil um mehr als einen Grad 
von einander abweichenden Messungen so genaue Mittelwerthe ergaben. 
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kurz entwickelt, dass es mir nicht gelang genaue Messungen auszuführen und so 
wenigstens die Zone, zu der die betreffenden Flächen gehören, zu bestimmen. 

Das gewonnene Resultat ist auch insofern interessant, als sich die Krystalle 
in meinen Präparaten von der Zeit ihrer Entstehung bis zu der Zeit, in der ich 
dies Manuscript niederschreibe, d. i. fast ein halbes Jahr, anscheinend ganz un- 
verändert erhalten haben, obwohl aus den Untersuchungen von Gernez!), von 
Muthmann und Bruhns hervorgeht, dass die aus Lösungen erhaltenen Kry- 
stalle derselben Modification recht labil sind. Ja, ich muss gestehen, dass diese 
Thatsache im Verein mit der allerdings auch von Muthmann beobachteten Aus- 
löschung scheinbar genau parallel zu einer Krystallkante mich auf die Vermuthung 
brachte, dass meine Täfelchen am Ende doch nur flach ausgebildete rhombische 
Krystalle wären. Indessen gelang es mir nicht, die von mir gemessenen Winkel 
in einer für diese Auffassung befriedigenden Weise zu deuten. 

Ich muss übrigens bei dieser Gelegenheit bemerken, dass sich in den Präpa- 
raten nicht bloss flach tafelförmige Krystalle bildeten, sondern auch ziemlich 
äquidimensional entwickelte Kryställchen und skelettartig verzweigte Netze von 
sehr kleinen Krystallen. Es gelang mir aber bei den beiden letzteren Kategorien in 
Folge ihrer geringen Grösse nicht, das Krystallsystem zu bestimmen. Daich nun 
auch keine sicheren Uebergangsformen zwischen ihnen und den Täfelchen nach- 
weisen konnte, so muss ich es dahingestellt sein lassen, ob sie gleichfalls zu der 
zweiten monoklinen oder nicht vielleicht doch zu der rhombischen Modification 
des Schwefels gehören. 

Es erübrigt jetzt nur noch auf die noch nicht besprochene Entstehungsart 
der Täfelchen einzugehen. Da ich beobachtet hatte,, dass oft noch viele Tage nach 
der Herstellung der Präparate ein Zusammenlaufen benachbarter Tröpfchen statt- 
fand, so hielt ich es zuerst für das Wahrscheinlichste, dass die Krystalle aus sol- 
chen zusammengelaufenen Tröpfchen, also aus überkühlter Lösung, direct aus- 
krystallisirt wären. Es ist das ein Vorgang, der auch unzweifelhaft in vielen Fällen 
dabei stattfindet, ja der möglicher Weise in allen Fällen die Krystalle entstehen 
lässt. Dafür scheint auch die fast regelmässig gemachte Beobachtung zu sprechen, 
dass die Krystalle auf dem sonst gleichmässig von Tröpfchen bedeckten Glase von 
einem freien Hofe umgeben sind; und ich nahm an, dass diese durch eine centri- 
petale Bewegung der Tröpfchen von diesen entblösst worden wären. In Wirk- 
lichkeit ist das aber jedenfalls nicht der normale Vorgang. Ich beobachtete nim- 
lich zufälliger Weise an einem Präparate ein Uebergangsstadium. Die Krystalle 
waren bereits gebildet. Die Höfe aber waren nicht etwa schon ganz frei von Tröpf- ~ 
chen, sondern enthielten kleinere Tröpfchen als die Umgebung, und man konnte 
innerhalb eines kleinen Zeitraumes, wenn ich mich recht besinne, etwa einer 
Stunde, erkennen, wie diese kleinen Tröpfchen immer noch kleiner wurden und 
schliesslich ohne erkennbare Bewegung ganz verschwanden. Es kann also kein 
Zweifel darüber bestehen, dass hier im Anziehungsbereiche der grösseren Kry- 
stalle die überkühlten Tröpfchen verdampften, dass die verdampfte Substanz von 
den Krystallen angezogen sich auf diesen niederschlug und dass also die Krystalle 
selbst entweder überhaupt durch Sublimation entstehen, bez. nachdem sie durch 
Krystallisation aus einem überkühlten Tröpfchen entstanden sind, durch Sublimation 
weiter wachsen. Das steht im besten Einklange mit der Thatsache, dass sie fast 
nie flach an dem Deckglase kleben, sondern frei in beliebigen Richtungen von dem 
Deckglase nach unten in die Luft hineinwachsen. Endlich möchte ich noch be- 


4) Comptes rendus 1884, 98, 444. Ref. diese Zeitschr. 11, 189. 
* 
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merken, dass es mir scheint, als ob sich die Bildung von Krystallen in den Präparaten 
schneller vollzieht, wenn diese dem Lichte ausgesetzt sind, als wenn sie im Dunkeln 
aufbewahrt werden. Doch bedarf diese Beobachtung noch der Bestätigung. 

Ich habe geglaubt diese Dinge so ausführlich beschreiben zu sollen, da die 
Verdampfung der überkühlten Schwefeltrépfchen im Anziehungs- 
bereiche der Kryställchenein physikalisch interessanter und, wenn 
ich nicht irre, noch nie beobachteter Vorgang ist, und da es von Interesse 
sein dürfte, die Herstellung der Präparate zu wiederholen, sei es zur Demon- 
stration im Unterrichte, sei es um das Krystallsystem der von mir nicht näher 
bestimmten Kryställchen festzustellen. 


2. 6. Linck (in Jena): Bemerkungen zu Herrn A. Eppler’s Arbeit „Bei- 
träge zu den: Beziehungen zwischen dem Krystall und seinem chemischen 
Bestande etc.“ Diese Zeitschr. 1898, 30, 1448—175. 

4. Wohl hat der Verf. der Arbeiten W. Muthmann’s gedacht, doch ohne 
an geeigneter Stelle den für die behandelten Verhältnisse wichtigen, von Muth- 
mann 1894 aufgestellten nachfolgenden Satz anzuführen : » Bei isomorphen Reihen 
beobachtet man mit einer Vergrösserung des Molekulargewichtes zugleich eine 
Vergrösserung des Aequivalentvolumens, wenn die Elemente, durch die die ver- 
schiedenen Glieder der Reihe sich unterscheiden, einer Gruppe im periodischen 
Systeme angehören; ist dies letztere nicht der Fall, so steht das Molekulargewicht 
zumAequivalentvolumen in gar keiner Beziehung.« Diese Zeitschr. 1894, 22, 546. 
Der erste Theil dieses Satzes entspricht den eutropischen Beziehungen, und es ist 
von mir (diese Zeitschr. 26, 281 ff.) und Herrn Eppler gezeigt worden, dass in 
der That noch engere diesbezügliche Gesetze bestehen, als von Muthmann aus- 
gesprochen wurde. Ob der zweite Theil jenes Satzes, der sich auf die nur iso- 
morphen Verbindungen bezieht, zutreffend ist, scheint mir eine zur Zeit noch 
nicht ganz gelöste Frage zu sein, und nach dem heutigen Stande der Untersuch- 
ungen scheint er mir nicht richtig. 

2. Herr Eppler hat versäumt zu erwähnen, dass A. E. Tutton in einer 
Arbeit über die Kalium-, Rubidium- und Cäsiumsalze der monosymmetrischen 
Reihe von Doppelsulfaten RgM (SO,)2.6H,0 (diese Zeitschr. 1893, 21, 491 ff.) auf 
den Einfluss des Atomgewichtes der in diesen Sulfaten ausgewechselten Metalle R 
aufmerksam machte und zeigte, dass die geometrischen Differenzen zwischen den 
verschiedenen Krystallen »einfach proportional den relativen Differenzen zwischen 
den Atomgewichten« dieser drei Metalle (K, Rb und Cs) sind. 

Eine zweite, ebenfalls nicht erwähnte Arbeit Tutton’s wurde im Juli 1894 
im Journal of the Chem. Soc. (S. 628) und in dieser Zeitschrift (24, 4) veröffent- 
licht. Die Schlussfolgerung derselben lautete: »Die gesammten krystallographi- 
schen Eigenschaften der streng isomorphen rhombischen Normalsulfate von 
Kalium, Rubidium und Cäsium sind Functionen des Atomgewichtes des in ihnen 
enthaltenen Metalles« (l. c. 77). 

3. Ferner ist es irrig, wenn Herr Eppler (S. 420 Anm. unten) angiebt, 
dass der Satz: »die Untersuchung über die Kalium-, Rubidium- und Cäsiumsalze 
der Schwefelsäure etc.« in dem englischen Texte der Tutton’schen Arbeit nicht 
vorkomme. Es heisst dort (S. 507) vielmehr wie folgt: »The characters of the 
erystals of isomorphous series of salts are functions of the atomic weight, that is 
to say of the energy of which atomic weight is the expression, of the interchang- 
eable dominant elements’ belonging to the same family group of the periodic sy- 
stem, which give rise to the series.« Im Uebrigen bin ich sonst mit den Aus- 

e 
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führungen des Herrn Eppler, wie sie auf S. 121 und 170—172 in Rücksicht 
auf Tutton’s Bemerkungen zu meiner Arbeit (diese Zeitschr. 27, 264—265) 
gegeben werden, völlig einverstanden. 

4. Bei der Berechnung der Brechungsexponenten für Li-Licht aus den Grenz- 
winkeln der Totalreflexion ist wohl durch ein Versehen statt des Werthes Nz, für 
die Halbkugel des Refractometers der Werth Ny, verwendet worden. Da auch 
sonst einige, wenn auch belanglose Rechenfehler untergelaufen sind, so mögen 
im Nachstehenden die aus den angegebenen Grenzwinkeln wiederholt berechneten 
Brechungsexponenten für Na- und Li-Licht mitgetheilt werden. Hierbei will ich 
nicht versäumen, darauf aufmerksam zu machen, dass bei der Kleinheit der 
meisten Krystalle und der Construction des Instrumentes (verkleinerndes Fernrohr) 
nur die drei ersten Decimalen Anspruch auf Genauigkeit besitzen. 


Na Li nNa NLi 
Ba(OH), + 8H,0 deg == 519.54 51910’ 4,4710 41,4659 
 ig=i, = 82 36 B2 5% 1,5017 1,5003 
Sr(OH)g + 8H,0 ig = 51 194 51 30 4,4758 (4,4727 
i 621 8 52 49 41,4994 4,4993 
SrCh, + 6H,0 des == 55,9% BA 32 1,5364 41,5327 
ig | 5% 2 1,4866 1,4836 
BaBry + 2H,0 hog —6B 2 1,7137 
iß 3565 25 1,7190 
iy == 65 59 1,7267 
SrNa0, + H0 i == 67 11 20" 57 24 1,5888 1,5864 
Ca(CgH;0SO;)o + 2H20 iy == 49 344 49 53 41,4391 1,4391 
ig = 50 40 45 50 55 41,4624 14,4607 
iy == 54) 49 52 10 1,4859 41,4863 
Sr(0,H,0S0;)g + 2H,0 iy == 59" 29 1,4972 
ig et ee 1,5047 
iy = 63 0 18 1,5098 
Ba(C,H,O0SO3)9 + 2H,0 ty = 54 574 52 41 41,4888 4,4866 
ig —= 562 4 52 24 41,4900 41,4909 
iy 5238 52 57 1,5024. 4,5019 
3 ¥, - Na Na 
3,5-Pyrazoldicarbonsäure 1,5000 1,4587 
ig = 5B 22 1,5554 
3,5-Pyrazoldicarbonsaures Calcium ty = 48 45 1,4213 
ig == 51792 1,5920 
Methylpyrazolcarbonsaures Baryum ig = 50 17 30" 1,4543 
ig = 55 33 30 1,5590 
iy = 59 1B 1,6246 
Nitrotetronsäure ig == 46 20 1,3674 
ig = 48 12 1,4092 
iy = BA 22 1,5364 
Nitrotetronsaures Calcium ig = 50 39 1,4618 
ig = 60 2 1,6429 
i, = 65 36 1,7216 
Nitrotetronsaures Strontium iyi = 50 134 1,4529 
ig = 59 59 1,6369 
ig erh BA 1,7065 
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XXXVII. Auszüge. 


1. Die Röntgenstrahlen in Beziehung auf Mineralogie und Krystallo- 


graphie. 


Die allgemeinen Eigenschaften der Röntgenstrahlen werden als bekannt vor- 


ausgesetzt. Von den vielen Untersuchungen, welche sich auf dieselben beziehen, 
sind diejenigen, welche irgendwie mit mineralogischen oder krystallographischen 
Fragen zusammenhängen, im Folgenden in vier Gruppen eingetheilt und bespro- 
chen. Als fünfte Gruppe schliesst sich daran ein Referat über die Arbeiten in | 
Bezug auf die mit den Röntgenstrahlen zusammenhängenden Uranstrahlen und 
Thoriumstrahlen. 


43. 


Ah, 


I. Ueber die Absorption der Röntgenstrahlen. 


. W. C. Röntgen, Ueber eine neue Art von Strahlen I. Sitzungsber. d. Würzb. phys.- 


med. Ges. 1895. II. ebenda 1896, 40 S. Wiedem. Ann. 1898, 64, 4 und 12, 


. A. Winkelmann und R. Straubel, Ueber einige Eigenschaften der Röntgen- 


schen X-Strahlen. Wiedem. Ann. 4896, 59, 324. 


. M. Meslans, Einfluss der chemischen Natur der Körper auf ihre Durchlässigkeit 


für die Römtgenstrahlen. Compt. rend. 1896, 122, 309. 


. V. Nowak und 0. Sule, Ueber die Absorption von Röntgen’s Strahlen durch che- 


mische Verbindungen. Zeitschr. f. physik. Chemie 1896, 19, 489. 


. A. Buguet und A. Gascard, Wirkung der X-Strahlen auf die Edelsteine. Compt. 


rend. 1896, 122, 457 und 726. 

C. Dölter, Ueber das Verhalten der Mineralien zu den Röntgen’schen X-Strahlen, 
Mitth. naturw. Vereins zu Steiermark 1896. Neues Jahrb. f. Mineralogie etc. 
1896, Il, 87 und 1897, I, 256. 


. C. Dölter, Die Unterscheidung der Edelsteine mittelst der X-Strahlen. Naturw. 


Rundsch, 4896, 11, 727. 


. Schultz-Henke, Die Röntgen’schen Strahlen. Apotheker-Zeitung 4896, 11, 102. 
. W. Arnold, Durchlässigkeit der Röntgenstrahlen. Süddeutsche Apotheker-Zeilung 


4896, Nr. 37. 


. W. Ackroyd und H. B. Knowles, Durchlässigkeit einer Reihe von Substanzen für 


die Röntgenstrahten. Nature 4896, 58, 616. 


. W. L. Goodwin, Durchsichtigkeit für die Röntgenstrahlen. Nature 1896, 58, 645. 
. F. P. Frankland, Die Röntgenstrahlen und die optisch-activen Substanzen. Nature 


1896, 53, 556. 
E. Sehrwald, Das Verhalten der Halogene gegen Röntgenstrahlen. Deutsche med. 
Wochenschrift 1896, Nr. 30. 1897. 


E. van Aubel, Ueber die Durchsichtigkeit der Körper für die X-Strahlen, Journ, 
de phys. 1897 (3), 5, 544. 
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15..V. Agafonoff, Vergleich der Absorption für das ultraviolet(e Licht und die Röntgen- 
strahlen durch krystallisirte Mittel. Compt. rend. 4897, 124, 855. 


16. 0. Zoth, Beitrag zur Kenntniss der Röntgen’schen Strahlung und der Dec aekeit 
der Körper gegen dieselbe. Wied. Ann. 1896, 58, 344. 


17. J. Precht, Untersuchungen über Kathoden- und Röntgenstrahlen. Wied. Ann. 4897, 
61, 330. 

48, A. Voller und B. Walter, Mittheilungen über einige Versuche mit Röntgenstrahlen. 
Wied. Ann. 4897, 61, 98. 


Das Hauptkennzeichen der Röntgen’schen Strahlen ist die grosse Durch- 
lässigkeit, die die meisten Körper für sie besitzen. Diese Durchlässigkeit der 
Körper ist in erster Linie, wie Röntgen (1) gleich feststellte, abhängig von der 
Dichte der Körper, so dass im Allgemeinen ein dichterer Körper stärkere Ab- 
sorption zeigt, als ein weniger dichter. Doch zeigte sich, dass Kalkspath eine 
stärkere Absorption besitzt, verglichen mit amorphen Körpern, als seiner Dichtig- 
keit entspricht. Eine grosse Anzahl von Untersuchungen sind nun darauf hin 
gerichtet worden, die Durchlässigkeit verschiedener Körper mit einander zu ver- 
gleichen und insbesondere den Einfluss der chemischen Natur derselben auf die 
Durchlässigkeit festzustellen. M. Meslans (3) fand bei der Untersuchung einer Reihe 
anorganischer und organischer Körper, dass Kohlenstoff in allen Modificationen, 
sowie seine Verbindungen mit Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff relativ sehr trans- 
parent sind, während das Vorhandensein von Chlor, Schwefel, Phosphor und 
besonders Jod die Körper recht undurchsichtig macht. Ebenso beobachteten 
Nowak und Sule (4), dass Körper, die nur C, O, H, N enthalten, sehr durch- 
lässig sind, so dass das Absorptionsvermögen unabhängig. von der Molekulargrösse 
ist. Halogenderivate sind viel weniger durchlässig. Die Absorption bei Elementen 
und Salzen ist um so grösser, je grösser das Atom- resp. Molekulargewicht ist. 
Nach den negativen Radicalen geordnet ergab sich die Reihenfolge der Absorp- 
tion von geringerer zu grösserer: 


Carbonate, Nitrate, Sulfate, Chloride, Bromide, Jodide, 
Chlorate, Bromate, Jodate, 
Phosphate, Arsenate. 


Dass die meisten organischen Substanzen sehr durchlässig sind, dass dagegen 
ein Gehalt an Chlor, Brom, Jod die Durchlässigkeit sehr schwächt, wurde auch 
von Frankland (12), Sehrwald (13), Aubel (14) festgestellt. Sehrwald (13) 
fügte noch hinzu, dass Verbindungen mit Phosphor und Schwefel schlecht durch- 
strahlbar sind, noch schlechter solche mit Arsen und Antimon. Dagegen ist Bor 
in den Verbindungen ziemlich durchlässig. 

Für den Schwefel ist die grosse Absorption in den Verbindungen auch von 
Aubel (14) gefunden worden. 

Goodwin (11) fand bei der Untersuchung von Krystallen gleicher Dicke, 
dass Phosphate durchlässiger sind als Arseniate. 

Grössere Reihen von Substanzen hat zunächst W. Arnold (9) untersucht. 
Er stellt eine Tabelle von 70 Substanzen, nach deren Durchlässigkeit geordnet, 
auf. Aus dieser geht hervor, dass Yitriumsalze ziemlich durchlässig sind, Chlor- 
salze es sehr stark, Jodsalze es sehr wenig sind. Kaliumpermanganat ist sehr opak. 

Dass Chlorsalze sehr durchlässig sind, widerspricht den Angaben der vorher 
erwähnten Experimentatoren. | 

Eine Classification vieler Körper in Bezug auf ihre Absorption stellte Aga- 
fonoff (15) auf. Er theilte die von ihm untersuchten Körper in fünf Klassen ein, 
die im Folgenden angegeben sind: 

39* 


\ 
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4. Klasse. Fast undurchsichtig, wie Gold und Platin, sind: 
Sulfate von Mg, Cu, Cd, Di, Mn, Ni, NH,, K, 
Nitrate von Sr, Hg, Ur, 

Strontiumformiat. 

2%. Klasse. Sehr wenig durchlässig: De 
Kupfernitrat, Tetrabromjodallyl, Chlorbenzol. 

3. Klasse. Wenig durchlässig: 

Ammoniumalaun, 

Nitrate von K, Na, NH,, 

Chloralhydrat, Hydrazinsulfat, NH,-Malat, Hemimellitsiure, Wein- 
säure, Dinitrochlorbenzol. 

4. Klasse. Ziemlich durchlässig: 

Resorcin, Citronensäure, Antipyrin, Mannit, Methylacetanilin, Iso- 
dulcit, Hexamethylen, Vanillin, Nitranissäure, Salol, Erythrit. 

5. Klasse. Sehr durchlässig : 

Benzophenon, Zimmtsäure, Chinonsäure, Asparagin, Cholestrophan, 
Borneol. 

Für die ultravioletten Strahlen sind die meisten Körper undurchsichtig, 
während sie für die Röntgenstrahlen durchsichtig sind. Nur bei den Sulfaten ist 
es umgekehrt. 

Eine Untersuchung von Jenaer Gläsern in Bezug auf ihre Absorption wurde 
von Winkelmann und Straubel (2) vorgenommen. Sie beobachteten an 23 
Glassorten und fanden, dass von den Bestandtheilen der Gläser am besten durch- 
lässig waren: Borsäure, Natronsalpeter, Soda, Thonerde. Weniger durchlässig: 
Kalisalpeter, Zinkoxyd, Sand, Pottasche. An wenigsten durchlässig: Bleioxyd, 
Mennige, Antimonoxyd, salpetersaurer Baryt. 


Ob sich isomorphe Substanzen in Bezug auf ihre Durchstrahlbarkeit 
unterscheiden, wurde von Ackroyd und Knowles (40) untersucht. Es ergaben 
sich für einige isomorphe Substanzen folgende Resultate: 


FeS0,.1H,0 etwas durchlässig | AlyO, durchlässig MgO durchlässig 
NiSO,.7H,0\ gleich undurch- | COr30, halbdurchlässig | ZnO halbdurchlässig 
0080,.7H,0 lässig Fe,03; undurchlässig HgO undurchlässig. 


Das optische Drehungsvermögen drehender Substanzen wird durch 
die Durchstrahlung mit Röntgenstrahlen nicht geändert, wie Frankland (12) 
beobachtete. 

Ueber das Verhalten von Mineralien zu den Röntgenstrahlen hat Döl- 
ter (6) eine ausführliche Untersuchung publicirt, über die besonders referirt ist 
(s. S. 413). Auch Precht (47) hat unter anderen eine Reihe von Mineralien 
auf ihre Durchlässigkeit untersucht und giebt eine photographische Nachbildung 
der verschiedenen Resultate, aus der aber eine Reihenfolge nicht zu construiren ist. 
Untersucht wurden: Kieselzinkerz, Bergkrystall, Boracit, Turmaline verschiedener 
Art, Skolezit, Natrolith, Beryll, Aragonit, Topas, Melanit, Prehnit, Skolezit, 
Struvit. 

Verschiedene Turmaline gaben bei gleicher Dicke verschiedene Durchlässig- 
keit. Struvit ist sehr durchlässig, Kieselzinkerz äusserst undurchlässig. 

Zoth (46) verglich für eine Reihe von Substanzen die Durchlässigkeit mit 
der von Stanniol, aus welchem er sich durch Blätter verschiedener Dicke eine 
Scala hergestellt hat. Es sei d die Dicke der untersuchten Substanz, d; die der 
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gleich absorbirenden Zinnschicht, so bezeichnet der Verf. das Verhältniss D — 
d é 
ER als die Durchlässigkeit der Substanz, verglichen mit Zinn. So ergab sich z.B. 


i { 
für Korkholz D == 2450, für Wasser D = 300, für Ebonit D = 150, für 
Spiegelglas D = 29, für Platin D = 0,25. Bei Krystallen wurde gefunden: 


d dy D Dichte: 
Bergkrystall 2 0,06 33 2,6 
Gyps 2,6 0,40 26 2,3 
Steinsalz 4,75 0,20 24 2,1 
Glimmer (Kali-) 0,6 0,0% 15 2,8 
Kupfersulfat 3 0,2 15 2,3 
Doppelspath ZA 0,16 13 2,7 


Die Durchstrahlbarkeit von Substanzen ist eine verschiedene ftir Réntgen- 
strahlen verschiedener Art. Vacuumröhren mit verhältnissmässig geringem Va- 
cuum, sogenannte weiche Röhren, liefern Strahlen, die stärker absorbirt werden, 
als Vacuumröhren mit sehr hohem Vacuum, sogenannte harte Röhren. Voller 
und Walter (18) haben eine Anzahl Substanzen von Strahlen aus weichen und 
harten Röhren durchstrahlen lassen und geben die photographischen Bilder der- 
selben. Die untersuchten Substanzen waren: 


4. Quarzkrystall, farblos Dicke: 3,08 mm 
2. Spiegelglas - - yulon.- 
3. Kalkspathkrystall - - 3, 15s0- 
4. Gypskrystall - - ORG) ae 
5. Schwerspathkrystall - - 2,88 - 
6. Alaunkrystall - = 3,25 - 
7. Achat, undurchsichtig, verschiedenfarbig - 3,20 - 
8. Steinsalzkrystall, farblos -. 3,06 - 
9. Salmiakkrystall, weisslich - 29 Ohi 
40. Glimmer, schwarz - 0,63" - 
44. Diamantkrystall, farblos - ER 
42. Boraxkrystall,. weisslich _ - le 
13. Citronensäurekrystall, weisslich = 2,65 - 
44. Zuckerkrystall, farblos - 21000 
15. Lapis lazuli, dunkelblau = ABl on 
16. Tigerauge, mit hell- und dunkelbraunen 

Querstreifen - DEI = 
47. Malachit, hellgrün mit dunkelgrünen Adern - SENAT wee 
18. Blutstein (Rotheisenstein), stahlgrau - 3502 
19. Gemme aus Muschel - 0,6—2,8 mm 
20. Platinblech - 0,1 mm 
24. Aluminiumdraht - 3,0 - 
22. Nickelmünze (Zehnpfennigstück) sity Ay Sta 


Die Unterschiede in der Durchstrahlbarkeit bei beiden Rébren sind sehr be- 
deutend. Am meisten durchlässig erweisen sich in beiden Fällen Nr. 13 und 14. 
Im Ganzen kommen die Unterschiede der einzelnen Substanzen bei der harten 
Röhre viel deutlicher zur Geltung als bei der weichen Röhre. Die Ordnung der 
Substanzen von grosser zu geringer Durchlässigkeit ist ungefähr, soweit sie sich 
aus der photographischen Reproduction ergiebt, folgende; 
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a) für die harte Röhre: 44, 13, 42, 114, 40, 19, 6, 2, 9, 16,4, 21, 15, 
1,7, VSR SE SUR ISSN 2 

b) für die weiche Röhre: 14, 13, 12, 11, 10, 19, 16, 15, 6, 2, 1, 7, 
24, 9, 3, 4, 8,20, 17, 18, 22, 5. 


Was die Durchlässigkeit der Edelsteine für die Röntgenstrahlen betrifft, 
so haben Buguet und Gascard (5) gefunden, dass Korund, Sapphir, Rubin, 
Topas, Smaragd, Katzenauge in der Durchlässigkeit zwischen Diamant und Glas 
stehen. Türkis unterscheidet sich deutlich von seinen Nachahmungen. Mellit ist 
fast ebenso durchlässig wie Kohlenstoff. Edle Perlen sind durchlässiger als nach- 
gemachte. 

Nach Schultz-Henke (8) sollen im Gegentheil echte Perlen undurch- 
sichtig, unechte durchsichtig sein, was dem Resultat von Buguet und Ganard 
und auch den Beobachtungen, die Goldstein und W. König gelegentlich ge- 
macht und in den Zeitungen veröffentlicht haben, widerspricht. 

Nach Dölter (7) haben Edelsteine und ihre Nachahmungen sehr verschie- 
dene Durchlässigkeit, so dass sie danach beurtheilt werden können. Zur Hellig- 
keitsbestimmung benutzt er ein System von 14 neben einander liegenden Stan- 
niolstreifen, welche 41 >< 0,1 mm bis 14 x 0,1 mm Dicke haben. Die Durchlässig- 
keit eines Körpers wird durch Vergleichung der Helligkeit des von ihm erlangten 
photographischen Bildes mit dem méglichst gleich hellen aus der Reihe der 
Stanniolstreifenbilder bestimmt. 


II. Fluorescenz- und Phosphorescenzerregung der Röntgenstrahlen. 


1. W. €. Röntgen, Ueber eine neue Art von Strahlen. J. Sitzungsber. d. Würzb. phys.- 
med. Ges. 1895, Il. ebenda 1896, 16S. I. Wied. Ann. 1898, 64,4. II. ebenda 12, 


2. A. Winkelmann und R. Straubel, Ueber einige Eigenschaften der Röntgen’schen 
Strahlen. Wied. Ann. 1896, 59, 324. 


3. W. Arnold, Ueber Luminescenz fester Körper mit Berücksichtigung der Wirkung 
von Röntgenstrahlen. Zeitschr. f. Elektrochemie 4896, S. 602—604. 


4. Th. Edison, FJuorescenz von Calciumwolframat. Nature 1896, 53, 470. 


5. Van Meckebecke, Ueber Fluorescenzerregung der Röntgenstrahlen. Ann. der Phar- 
macie, März 1896. 


6. A. Hutchinson, Phosphorescenz der Mineralien unter dem Einflusse der Röntgen- 
strahlen. Nature 1896, 53, 524. 


7. F. Giazzi, Ueber die Röntgenstrahlen. Nuov. Cim. 1897 (4), 5, 61. 
, Beobachtungen über Crookes’sche Röhren, 9 S. Perugia 1896. 


Die Entdeckung der Röntgenstrahlen ging aus von der Beobachtung, dass 
sie Körper zur Fluorescenz bringen. Baryumplatincyaniir leuchtet hell unter dem 
Einflusse der Strahlen’ auf. Es fluoresciren aber, wie Röntgen (1) gleich zeigte, 
auch andere Körper, z. B. die als Phosphore bekannten Calciumverbindungen, 
dann Uranglas, gewöhnliches Glas, Kalkspath, Steinsalz etc. 

Edison (4) fand und zeigte es durch Depesche Lord Kelvin an, dass 
passend krystallisirtes Calciumwolframat weit stärkere Fluorescenz giebt als die 
Platineyaniire. 

Van Meckebecke (5) empfiehlt als fluorescirende Substanz das Uranyl- 
Fluorammonium UO,H5.4NH,F, das sehr stark fluoresciren soll. 

Arnold (3) verglich die Fluorescenz (Phosphorescenz) unter Kathoden- und 
Röntgenstrablen mit einander und fand, dass das Calciumwolframat (entgegen 
Edison (4)) nur schwach fluorescirt unter dem Einflusse der Kathoden- und Rönt- 
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genstrahlen, -dass dagegen eine feste Lösung von Kupferwolframat in Calcium- 
wolframat sehr stark fluorescirt, ebenso schön wie Scheelit. 

Feste Lösungen von MnSO, in CaSO, leuchten stark unter dem Einflusse der 
Kathodenstrahlen, schwach unter dem der Röntgenstrahlen, wodurch man die 
beiden Strahlen unter Umständen trennen kann. 

Der Widerspruch zwischen Arnold und Edison in Bezug anf das Leuchten 
des Calciumwolframats wird wohl gehoben durch die Beobachtung von Giazzi 
(7, 8), dass die Substanz besonders behandelt werden muss, um gut zu fluores- 
ciren. Er erhält das Calciumwolframat, welches am besten zu Fluorescenzschirmen 
benutzt wird, durch Erhitzen der Substanz bis zum Zusammensintern, Pulverisiren 
und nochmaliges Erhitzen. 

Winkelmann und Straubel (2) beobachteten, dass Flusspath unter dem 
Einflusse der Röntgenstrahlen sehr kräftig fluorescirt. Man kann daher, indem man 
der photographischen Schicht Flussspathpulver von feinem Korn zumischt, eine 
Abkürzung der Exposition erhalten, ein Verfahren, welches später in etwas an- 
derer Weise technisch ausgebildet wurde: und jetzt zur Construction der soge- 
nannten »Verstärkungsschirme« für die Röntgenphotographie dient. 

Ausser bei Flussspath fanden die Verff. auch bei Cölestin, Schwerspath, 
Baryt, Strontianit grosse Verstärkung der photographischen Wirkung der X- 
Strahlen. Von Flussspathen erwiesen sich nicht alle gut, am besten war ein farb- 
loser von der Oeltschenalp bei Brienz. Die Wellenlänge der Flussspathstrahlen 
(d. h. der photographisch am wirksamsten Fluorescenzstrahlen) lag bei 274 uu. 
Verschiedene Gläser mit seltenen Erden zeigten keine Wirkung, ein Zirkonglas 
eine schwache. Ö 

Eine Reihe von Mineralien hat Hutchinson (6) auf ihre Fluorescenz unter 
der Bestrahlung mit Röntgenstrahlen untersucht. Es fluoresciren: Diamant (sehr 
hell), Flussspath (einige Arten sehr hell), Apatit, Autunit (sehr hell), Scheelit (sehr 
stark), Cerussit (stark), Matlockit, Anglesit, Lanarkit, Phosgenit, Bleichlorid, Blei- 
jodid, Bleiglas. Diese letzteren alle schwach. Hell wieder Urannitrat, Uranglas. 


II. Brechung der Röntgenstrahlen. 
. W. C. Röntgen, Ueber eine neue 6 Art von Strahlen. I und II. Wied. Ann. 1898, 64, 

4 und 42, 

2. B. Walter, Zwei erscheint mit den Röntgenstrahlen. Naturw. Rundsch. 1896, 11, 
243 und 322. Wied. Ann. 1897, 61, 88. 

3. Gouy, Ueber die Brechung der X-Strahlen. Compt. rend. 1896, 128, 43. 

4. F. Beaulard, Ueber die Nichtbrechbarkeit der X-Strahlen durch das Kalium. 
Compt. rend. 1896, 123, 304. 

Eine Brechung der Röntgenstrahlen hatte Röntgen (1) selbst nicht finden 
können. Prismen aus Wasser, Schwefelkohlenstoff, Hartgummi, Aluminium lieferten 
keine Ablenkung, aus der om Brechungsexponent grosser als 1,05 hatte geschlossen 
werden Können. 

Winkelmann und Straubel fanden bei Eisenprismen, dass der Bre- 
chungsexponent höchstens um 0,0005 von 4 abweicht. Walter (2) benutzte zu 
gleichem Zwecke ein Prisma aus Diamant von 60° brechendem Winkel. Wenn 
überhaupt eine Brechung stattfindet, was unsicher ist, weicht der Brechungsex- 
ponent um weniger als = 0,0002 von 4 ab..Gouy (3) fand sogar durch sorg- 
fältige Versuche, dass bei Aluminium, GrogBe lag: Ebonit, Schwefel, Wachs der 


a ns von 4 höchstens um 10° abw eicht, bei Flintglas, Eisen, Zink 
höchstens um 20.1 gah, Beide Werthe liegen innerhalb der Beobachtungsfehler. 
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Endlich fand Beaulard (4) auch, dass ein Kaliumprisma von 60° keine Bre- 
chung zeigte, deren Exponent um 10°" von 4 abweicht. 


IV. Polarisation und Dichroismus bei den Röntgenstrahlen. 


4. W. C. Röntgen, Ueber eine neue Art von Strahlen. I. Wied. Ann. 4898, 64, 4. 
II. ebenda 12. 


3. W. Arnold, Ueber Luminescenz fester Körper unter Berücksichtigung der Wirkung 
von Röntgenstrahlen. Zeitschr. f. Elektrochemie 1896, S. 602. 

3. B. Walter, Zwei Versuche mit Röntgenstrahlen. Naturw. Rundsch. 1896, 11, 213, 
322. Wied. Ann. 4897, 61, 88. 


4. Fürst B. Galitzin und A. v. Karnojitzky, Untersuchungen über die Eigenschaften 
der X-Strahlen. Compt. rend. 1896, 122, 717. — Mém. d. l’acad. imp, d. sc. 
St. Pétersbourg 1896, 8, No. 6. 

5. &. Sagnae, Ueber die Beugung und Polarisation der Röntgenstrahlen. Compt. rend. 
1896, 122, 783. 

6. A. M. Mayer, Untersuchungen über Röntgenstrahlen. Am. Journ, of Sc. 1897 (4), 1, 
467; Nature 1896, 58, 522. 

7.. Macintyre, Versuch, die Röntgenstrahlen zu polarisiren. Nature 1896, 54, 109. 

8. C. Dölter, Ueber das Verhalten der Mineralien zu den Röntgen’schen X-Strahlen. 
Neues Jahrb. f. Mineralogie 1897, 1, 256. 

9. J. W. Giffard, Sind die Röntgenstrahlen polarisirt? Nature 1896, 54, 172. 

10. S. P. Thompson, Einige Versuche über Réntgenstrahlen. Phil. Mag. 1896, 42, 162. 

44. W. C. Röntgen, Weitere Beobachtungen über die Eigenschaften der X-Strahlen. 
III. Mitth. Sitzungsber. d. k. pr. Akad. d. Wiss. Berlin 1897 ; Wied. Ann. 1898, 
64, 18. 

12. L. Graetz, Versuche über die Polarisirbarkeit der Röntgenstrahlen. Wied. Ann. 
1898, 65, 453. 

Die Frage, ob Röntgenstrahlen polarisirt werden können, hängt eng zu- 
sammen mit der Frage, ob sie in Krystallen nach verschiedenen Richtungen un- 
gleich absorbirt werden, was man kurz als dieFrage nach etwaigem Dichroismus 
der Krystalle, nicht in Bezug auf die Farbe, sondern in Bezug auf die Intensität 
der durchgelassenen Strahlen, bezeichnen kann. Röntgen selbst (4) untersuchte 
gleich in der ersten Arbeit, ob ein Stück Kalkspath oder Quarz bei gleicher Dicke 
verschieden durchlässig wäre, wenn es in der Richtung der Axe oder senkrecht 
dazu durchstrahlt wird. Er fand aber keine Unterschiede. Ebenso wenig fand 
Arnold (2) bei Epidot und Cordierit eine Verschiedenheit der Absorption nach 
verschiedenen Richtungen. Walter (2) untersuchte noch einmal zwei Quarz- 
stücke von 2 cm Dicke, das eine parallel, das andere senkrecht zur Axe ge- 
schnitten, und konnte keinen Unterschied der Absorption erkennen, A. M. Mayer 
(6) zeigte, dass auch Herapathit für diese Strahlen nicht dichroitisch ist. Eine 
Reihe von Herapathitkrystallen unregelmässig auf eine Platte verstreut, zeigten 
keinen Unterschied der Absorption. Die Dichte des Herapathit fand übrigens 
Verf. bei 20°C. gleich 1,557, während sie Herapath bei 60°F. (15,30 C.) zu 
1,89 fand. £ 

Dölter (8) glaubt dagegen, dass bei Andalusit, Aragonit und vielleicht bei 
Quarz bestimmte Unterschiede in der Absorption je nach der Richtung der Durch- 
strahlung sich zeigen. Doch berichtet Röntgen in der dritten Mittheilung (14), 
dass er die früheren Versuche über die Durchlässigkeit von Krystallplatten gleicher 
Dicke, nach verschiedenen Richtungen geschnitten, fortgesetzt habe. Zur Unter- 
suchung kamen Platten aus Kalkspath, Quarz, Turmalin, Beryll, Aragonit, Apatit, 
Baryt. Bei allen war das Resultat negativ. 

Dass Röntgenstrahleo polarisirt werden können, glaubten Galitzin und 
Karnojitzky bejahend beantworten zu können. Sie glaubten nämlich, wenn 
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die Strahlen ‘durch zwei gekreuzte Turmaline gegangen waren, eine grössere 
Schwächung gefunden zu haben, als wenn sie durch zwei parallele gegangen 
waren. 

Das photographische Bild sollte im.zweiten Fall heller sein, als im ersten. 
Doch Sagnac (5) fand bei derselben Anordnung, wie sie Galitzin und Kar- 
| nojitzky getroffen hatten, durchaus negative Resultate, also keine Polarisation. 
Und zwar wurden untersucht je zwei Stücke Quarz von 0,03 mm Dicke, Kalkspath 
0,4, brauner Turmalin 0,5, Glimmer 0,2, Ferrocyankalium 0,4—2 mm dick. 

Auch Macintyre (7)- operirte in derselben Weise mit zwei Turmalinen. 
Diese aber gaben gekreuzt oder parallel keine Unterschiede auf der photographi- 
schen Platte. 

Am ausführlichsten hat S. P. Thompson(10) diese Frage untersucht, indem 
er aus jedem untersuchten Krystall drei gleich dicke Stücke schnitt, und zwei 
von diesen, deren Axenrichtungen gekreuzt waren, nebeneinander auf das dritte 
legte. So konnte er sie gleichzeitig in paralleler und gekreuzter Lage bei gleicher 
Dicke beobachten. Die Versuche erstreckten sich auf Andalusit, Glimmer, Kalk- 
spath, Epidot, Klinochlor, Nickelsulfat, Nickelkaliumsulfat, Kobaltkaliumsulfat, 
K obaltammoniumsulfat , Kobaltfluorsilicium, Nickelfluorsilicium. Alle ergaben 
durchaus negative Resultate, sodass Thompson die entgegengesetzte Behauptung 
von Galitzin für eine »X-Strahlen-Mythe« erklärt. 

Da also weder Doppelbrechung noch Dichroismus von Krystallen ftir die 
Röntgenstrahlen gefunden war, versuchte Graetz (42), den Strahlen bei der Er- 
zeugung selbst eine theilweise Polarisirung zu geben, indem er sie nicht an Glas 
oder an einem Metall, sondern an Krystallen entstehen liess. Nach den Versuchen 
von Sohncke über polarisirte Fluorescenz (s. S. 649) liess sich dann erwarten, 
dass, die Röntgenstrahlen zum Theil polarisirt entstehen würden. Doch zeigte die 
Analysirung durch Nicols oder Turmaline auch hierbei keine Polarisation, so dass 
die Transversalität der Strablen noch durch nichts bewiesen ist. 

Die Vermuthung von Giffard (9), dass die von einer Platinantikathode aus- 
gehenden Röntgenstrahlen durch Reflexion schon tbeilweise polarisirt seien, ist 
durch Versuche nicht gestützt. 


V. Ueber die Uranstrahlen und Thoriumstrahlen. 


4. Ch. Henry, Vergrösserung der photographischen Wirkung der Röntgenstrahlen 
durch phosphorescirendes Schwefelzink. Compt. rend. 1896, 122, 312. 

2. H. Niewenglowski, Ueber die Eigenschaft der von phosphorescirenden Körpern 
ausgesandten Strahlen, gewisse für das Sonnenlicht undurchdringliche Sub- 
stanzen zu durchsetzen. Compt. rend. 1896, 122, 384. 

3. H. Becquerel, Ueber die durch Phosphorescenz ausgesendeten Strahlen. Compt. 
rend, 1896, 122, 420, 501, 559, 689, 762. 

4. Ch. Henry, Ueber das Princip eines Lichtaccumulators. Compt. rend. 1896, 122, 
662, 790, 

5. H. Beequerel, Bemerkungen dazu. Compt. rend. 1896, 122, 694, 791. 

6. 6. Sagnac, Die Experimente des Herrn Becquerel über die von den Uransalzen 
ausgesandten unsichtbaren Strahlen. Journ. de phys. 1894 (2), 5, 193. 

7. H. ale Ueber einige Eigenschaften der Uranstrahlen. Compt. rend. 1896, 

‚855, 

8. G. C. Schmidt, Ueber die von den Thorverbindungen und einigen anderen Sub- 
stanzen ausgehende Strahlung. Wied. Ann. 1898, 65, 144. 

9. S. Curie, Ueber die Strahlen von Thorium. Compt. rend. 1898, 126, 1101. 


Henry (4) fand bei Versuchen mit Röntgenstrahlen, dass ein Draht, der mit 
phosphorescirendem Schwefelzink zum Theil überzogen war, auf einer in schwarzes 
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Papier eingeschlossenen photographischen Platte ein Bild von sich erzeugte, soweit 
er mit dem Schwefelzink überzogen war. Es mussten also Strahlen, die von der 
phosphorescirenden Substanz ausgingen, durch das schwarze Papier hindurch- 
gegangen sein und die Platte afficirt haben. Dasselbe fand Niewenglowski (2) 
für Schwefelcalcium. Becquerel (3) nahm diese Untersuchungen auf, und fand 
zunächst, dass noch andere phosphorescirende Körper, insbesondere Uransalze, 
diese Eigenschaft haben. Die von solchen Körpern ausgehenden Strahlen durch- 
setzen die meisten Stoffe noch leichter als die Röntgenstrahlen, auch Metalle, wie 
Aluminium, Kupfer, am wenigsten Platin. Sehr gut zeigen sich die Strahlen bei 
schwefelsaurem Kaliumuranyl [SO,]a(UO5)Ka -+ 2H)0, verschiedenen Salzen des 
Uransesquioxyds, Doppelsulfaten von Uranyl und Natrium oder Ammonium, 
Urannitrat, hexagonaler Blende, blau fluorescirendem Calciumsulfid. Die sicht- 
bare Phosphorescenz lässt bei diesen Substanzen zum Theil sehr rasch nach, 
z.B. bei dem Kaliumuranylsulfat in 0,04 Secunde, aber die Strahlen sind nach 
160 Stunden noch kaum merklich geschwächt. 

Später fand der Verf. (7), dass Uransalze, die sechs bis acht Monate im 
Dunkeln aufbewahrt waren, noch die Fähigkeit besassen, Strahlen auszusenden. 

Diese Strahlen, die man jetzt kurz »Uranstrahlen« nennt, haben die grosse 
Durchdringungsfähigkeit und die Eigenschaft, elektrostatische Ladungen zu zer- 
streuen, mit den Röntgenstrahlen gemein. Abweichend von diesen aber verhalten 
sie sich, indem sie regelmässige Reflexion an Metallspiegeln, Brechung und Pola- 
risation zeigen. Sie sind jedenfalls transversale Wellen, was bei den Röntgen- 
strahlen noch zweifelhaft ist. 

Henry (4) beschäftigt sich in der weiter citirten Abhandlung mit Versuchen, 
die Phosphorescenz solcher Substanzen, die gewöhnlich rasch abklingt, zu verlän- 
gern, dadurch gewissermassen das Licht zu accumuliren. Es gelingt ihm dies durch 
Abkühlung der phosphorescirenden Körper auf — 20°. Diese verzögernde Wirkung 
tiefer Temperaturen auf die Phosphorescenz ist jedoch schon bekannt (5): 

Sagnac (6) giebt eine Zusammenstellung der Becquerel’schen Versuche. 

G. C. Schmidt (8) und ganz ebenso Curie (9) fanden, dass die von Thor- 
verbindungen ausgehenden Strahlen ebenfalls durch viele Körper hindurchgehen, 
auch durch Metalle, wie Aluminium, Messing, Kupfer, am wenigsten durch Blei, 
dass sie regelmässig reflectirt und gebrochen werden, dass dagegen für sie Tur- 
malin nicht dichroitisch ist und sie durch Turmalin nicht polarisirt werden. Sie 
stehen also in der Mitte zwischen den Uranstrahlen und den Röntgenstrahlen, da 
sie sich von den letzteren durch das Vorhandensein der Brechung, von den Uran- 
strahlen durch das Fehlen der Polarisation unterscheiden. 

. Ref.: L. Graeitz. 


2. F. Kreutz (in Krakau): Aenderungen in einigen Mineralien und Salzen 
unter dem Einflusse von Kathodenstrahlen- oder von Natriumdämpfen (Anz. 
Akad. Krakau, März 1896). 

Die zuerst von Goldstein beobachtete Färbung von Salzen, insbesondere 
die Blaufärbung von Steinsalz, führt der Verf. auf einen Eisengehalt der betref- 
fenden Salze zurück. Früher hatte er gefunden, dass farbloses Steinsalz mit einer 
Spur von Eisengehalt sich beim Erhitzen in K- oder Na-Dämpfen blau färbt. 
Andere auftretende Farben, gelb, braun, grün, gehen durch Erhitzen in der 
Flamme auch in blau über. Diese Blaufärbung ist nicht von der Structur bedingt, 
sondern durch den Gehalt einer Eisenverbindung, wie dies auch beim blauen 
Fluorit, Contactkalkspath, Cölestin, Vulpinit der Fall ist. Jetzt zeigt der Verf., dass 
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auch KCl, KBr, KJ, KyCO,, BaCl,, CaCO, unter der Einwirkung von K- und Na- 
Dämpfen blau gefärbt werden, wenn sie Eisen, auch in sehr geringer Menge, ent- 
halten. Sodalithe färben sich durch Kathodenstrahlen violett bis. pfirsichblüthroth, 
Arkansit und künstliche Krystalle von KgSO, , mit einer schwachen Spur von 
Eisen, tief lasurblau, entfärbte Plättchen von vorher blauem, eisenhaltigem Fluo- 
rit prächtig violett. NaF wird sowohl durch Kathodenstrahlen, wie durch Na- 
triumdämpfe nur trübe und grau, Kryolith unter Kathodenstrahlen ganz ‚schwarz. 

Diese Beobachtungen legen den Schluss nahe, dass, so wie die Färbung bei 
Natriumdämpfen auf dem Eisengehalte beruht, so auch die Färbung bei Kathoden- 
strahlen von dem Eisengehalte herrührt. Die gefärbten Salze fluoresciren auch, 
und zwar ist die Fluorescenz, wie Verf. meint, nicht dem Salze an sich, sondern 
der blaufärbenden Eisenverbindung eigenthümlich. | Ror Ee Cracte 


3. L. Sohncke (+ in München): Polarisirte Fluorescenz; ein Beitrag zur 
kinetischen Theorie der festen Körper (Sitzungsber. bayer. Akad. d. Wissensch. 
1896, 26, 75. — Wied. Ann. d. Phys. 1896, 58, 417). 


Wendet man die Ueberlegungen der kinetischen Theorie auf feste, krystalli- 
sirte Körper an, so kommt man ohne weiteres zu dem Schlusse, dass die Mole- 
kularbewegungen im Inneren eines Krystalles nicht ganz regellose sein können, 
sondern durch die Structur des Krystalles bedingt sein müssen. Bringt man nun 
ein Theilchen im Inneren des Krystalles dazu, Schwingungen auszusenden — 
was man erreichen kann, indem man den Krystall zum Fluoresciren anregt —, 
so wird man auch erwarten dürfen, dass diese Schwingungen vorzugsweise nach 
gewissen Richtungen im Krystalle vor sich gehen müssen, die wieder von der 
Anordnung seiner Theilchen, d. h. von seiner Structur abhängen. Wird nun ein 
Punkt im Inneren des Krystalles zum Leuchten gebracht, so müssen sich nach 
jeder Richtung im Krystalle aus rein optischen Gründen zwei auf einander senk- 
recht polarisirte Strahlen ausbreiten. Falls der Krystall nicht dichroitisch ist, so 
werden beide Strahlen nach senkrechtem Austritte dasselbe Intensitätsverhältniss 
haben, das sie von dem schwingenden Theilchen bekommen haben. Erweist sich 
also einer von den beiden Strahlen dem anderen an Intensität überlegen, so muss 
man daraus schliessen, "dass die Schwingungen des erregenden Theilchens nach 
der einen Richtung bevorzugt sind vor denen nach der anderen Richtung, und man 
kann also durch Beobachtung des Fluorescenzlichtes diejenigen Richtungen im 
Krystalle auffinden, nach denen die Theilchen vorzugsweise schwingen. Die Be- 
obachtungen sind also derart anzustellen, dass in den Krystall ein Strahl natür- 
lichen oder polarisirten Lichtes in bestimmter Richtung geschickt wird (von der 
Sonne oder einer elektrischen Lampe) und dass der im Krystalle durch Fluores- 
cenz sich abzeichnende Strahlenweg von der Seite her durch einen Nicol beob- 
achtet wird, um die Polarisationsrichtung dieses Fluorescenzlichtes zu ermitteln. 
Damit die Fluorescenzpolarisation scharf von der sie zuweilen begleitenden Pola- 
risation durch trübe Medien getrennt würde, wurde das eintretende Licht durch 
ein violettes Glas gesendet. Die violetten Strahlen bringen kein Trübungslicht 
hervor. 

Unter solchen Umständen zeigten überhaupt keine Fluorescenz: Alaun, Syl- 
vin, chlorsaures Natron, Dolomit, Natronsalpeter, Sapphir, Phenakit, Gyps, Kupfer- 
sulfat. Die übrigen untersuchten Substanzen zeigten ausnahmslos polarisirte 
Fluorescenz, und es liess sich auch jedesmal die Richtung der Schwingungen im 
Krystalle feststellen. Von optisch einaxigen Krystallen wurden genau untersucht: 
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Kalkspath, Apatit, Beryll, Vesuvian, Phosgenit. Von zweiaxigen: Topas, Aragonit, 
Weissbleierz, Zucker, Cyanit. Die Resultate sind folgende: 

I. Rhomboédrisches System: Kalkspath. Ein isländischer Doppel- 
spath war mit einem Paar angeschliffener paralleler Flächen versehen, welches 
die Randecken des Rhomboéders abstumpfte, und mit'einem Paare, welches senk- 
recht zur optischen Axe stand. Das Fluorescenzlicht war roth. Fällt das Licht 
senkrecht auf die angeschliffene Prismenfläche, und beobachtet man durch die 
hintere, oben gelegene Rhomboéderfliche mit dem Nicol, so findet man, dass das 
Fluorescenzlicht am schwächsten ist, wenn die Polarisationsebene des Nicols mit 
dem Hauptschnitte des in’s Auge gelangenden Strahles zusammenfällt, am stärksten 
in der darauf senkrechten Richtung ist. Nimmt man nun mit Fresnel an, dass 
die Schwingungen des Lichtes senkrecht zur Polarisationsebene sind, so folgt, 
dass die fluorescirenden Theilchen vorzugsweise im Hauptschnitte schwingen. 
Dasselbe findet man bei der Beobachtung durch jede der drei anderen Rhombo- 
ederflächen und schliesst daraus präciser, dass die Schwingungen hauptsächlich 
in der optischen Axe stattfinden. Das ist der Fall, ob das eintretende Licht || oder 
| zur optischen Axe schwingt, nur im ersteren Falle bedeutend stärker; es ist 
auch der Fall, wenn das eintretende Licht unpolarisirt ist. Von allen zur Axe 
senkrechten Richtungen erscheint keine ausgezeichnet. 


Il. Hexagonales System: Apatit. Das Fluorescenzlicht ist gelblich- 
grün. Dieselbe Art der Beobachtung ergiebt, dass im Apatit die fluorescirenden 
Theilchen merklich nur senkrecht zur optischen Axe schwingen, aber in dieser 
Ebene gleich stark nach allen Richtungen. Die stärkste Fluorescenz wird erzeugt, 
wenn die Erregerschwingungen schon selbst | zur Axe erfolgen. 


III. Hexagonales System: Beryll. Die vier untersuchten Krystalle 
zeigten Dichroismus. Die Fluorescenz war bei zweien blau und rothviolett ; bei 
dem dritten war zwar dieselbe Färbung beider Strahlen vorhanden, aber diese 
Strahlen verhielten sich entgegengesetzt; bei dem vierten war die Färbung 
ziegelroth und blauviolett. Gemeinsam ergab sich bei allen vier Beryllen, dass 
die zur optischen Axe senkrechten Schwingungen des Fluorescenzlichtes nach allen 
Richtungen dieser Ebene gleich stark sind. Die Farbe dieser Strahlen war bei 
den beiden ersten blau, bei dem dritten rothviolett, bei dem vierten roth. Die 
zur optischen Axe parallelen Schwingungen scheinen etwas schwächer zu sein, 
sie sind umgekehrt rothviolett, blau und blauviolett in den vier Fällen. 


IV. Quadratisches System: Vesuvian. Dieselbe Art der Beobachtung 
ergab, dass die Fluorescenzschwingungen etwas grössere Componenten L als | 
zur optischen Axe haben. Auch werden sie am stärksten durch Schwingungen 
ersterer Richtung erregt. Schwingungen des Erregerlichtes, die || oder zur 
Axe erfolgen, rufen auch überwiegend Fluorescenzschwingungen || bez. 1 zur 
Axe hervor. 


V. Quadratisches System: Phosgenit. In diesem erfolgen die Fluo- 
rescenzschwingungen am stärksten zur Axe; nach allen Richtungen innerhalb 
dieser Ebene aber gleich stark. Diese Schwingungen werden am stärksten erregt 
durch Licht, dessen Schwingungen || der Axe erfolgen, während Licht, dessen 
Schwingungen __ zur Axe geschehen, hauptsächlich Fluorescenzschwingungen | 
der Axe hervorrufen. 

Das letztere Resultat ist offenbar sehr merkwürdig. 


VI. Von dem rhombischen System wurde zunächst Topas untersucht. 
Der Krystall war von den vier Flächen eines rhombischen Prismas {120} und 
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von der geraden Endfläche {001} begrenzt. Untergeordnet traten noch die 
Flächen des ersten Primas {410} und einige Domen auf. Die Ebene der optischen 
Axen ist || den krystallographischen Axen a und c. Die erste Mittellinie der opti- 
schen Axen liegt in der Axe c. Es ergab sich, dass, von welcher Richtung her 
auch der erregende Strahl in den Topaskrystall eintreten mag, die Fluorescenz- 
schwingungen immer in der optischen Axenebene (ac) erfolgen. Im allgemeinen 
überwiegt die Axe c. Nur wenn der erregende Strahl || c verläuft, ist die Com- 
ponente a etwa von gleicher Grösse wie c. 


VI. Rhombisches System: Aragonit. Die optische Axenebene enthält 
die Krystallaxen b und c. Letztere ist die erste Mittellinie. Durch Anschleifung 
von Flächen konnte man das erregende Licht || a, b und c in den Krystall senden 
und jedesmal das Fluorescenzlicht von den beiden anderen Richtungen her unter- 
suchen. Die Componenten des Fluorescenzlichtes nach a, 6, e sollen selbst mit 
a, b, ¢ bezeichnet werden. Es ergab sich 


Erreger- Erreger- NE 
schwingungen: strahl: Einsräreuzliche: 
|| @ längs c a>b>c. abei weitem am grössten 
- - 5b a>b>c. amerklich - - 
|| ® - € b>a>c. b bei weitem am grössten 
- = @ b>a>e. alle drei wenig verschieden 
Il e - 5b a=b, eine Spur <{c 
- - a a - 


Im Aragonit ist also immer jene Schwingungscomponente am grössten, 
welche || zur Erregerschwingung ist. Am schwierigsten geschehen die Schwin- 
gungen || der Mittellinie c. Die zur optischen Axenebene senkrechte Schwingung a 
geschieht etwas leichter als b. : 

Vill. Rhombisches System: Weissbleierz (Cerussit). Die Ebene 
der optischen Axen ist || ac. Die erste Mittellinie ist c, die zweite a. Es ergab 
sich, dass die zur erregenden Schwingung parallele Componente nie am grössten, 
wahrscheinlich sogar am kleinsten ist (wie oben bei V). Die grösste Componente 
ist im allgemeinen || c, ausser wenn die erregenden Schwingungen || ce sind. 


IX. Monoklines System: Rohrzucker. Die Ebene der optischen 
Axen enthält zwei Krystallaxen, nämlich die verticale c und die Klinoaxe a, wäh- 
rend 6 auf ihr senkrecht steht. Die erste Mittellinie M der optischen Axen liegt 
im stumpfen Winkel zwischen a und c und bildet mit ¢ den Winkel 672°. Es 
ergab sich, umgekehrt wie bei dem Weissbleierz, dass immer jene Schwingung 
am grössten ist, die || zur Erregerschwingung ist. Am leichtesten kommen die 
zur Ebene der optischen Axen senkrechten Schwingungen zu Stande. 

X. Triklines System: Cyanit. Die erste Mittellinie der optischen Axen 
sei M, die Richtung senkrecht auf der Ebene der optischen Axen sei s, die zweite 
Mittellinie sei M’. Dann zeigte sich, dass M >> s>>M’' war, wenn mit denselben 
Buchstaben auch die Schwingungscomponenten parallel diesen Richtungen bezeich- 
net werden. Schwingungen || M’ erzeugen überhaupt kaum merkliche Fluorescenz. 

Aus diesen Beobachtungen konnte der Verfasser den Schluss ziehen: 

Die polarisirte Fluorescenz ist eine allgemeine Eigenschaft 
aller doppeltbrechender, fluorescenzfähiger Krystalle. Esscheint 
übrigens, nach der Verschiedenheit der Fluorescenz zu schliessen, dass die Eigen- 
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schaft der Fluorescenz nicht vollständig durch die charakteristische chemische 
Zusammensetzung der Krystalle bedingt ist, sondern oft nur durch minimale 
fremde Bei gen. 

ee eras Ref.: !L. Graetz, 


4. A. Abt (in Klausenburg) : Magnetisches Verhalten des Pyrrhotits 
(Siebenbürger Museum-Verein 1895; Wiedem. Ann. 1896, 57, 135—146). 


Verf. untersuchte mehrere Pyrite, theils Krystalle, theils derbe Stücke, vier 
Hämatite und neun derbe Pyrrhotite (nahezu Fe, Sg) aus der Gegend von Boréy 
auf ihren natürlichen Magnetismus mit Hülfe des Spiegelgalvanometers. Zwei 
Hämatite und sämmtliche Pyrrhotite hatten magnetische Polarität, während bei 
den Pyriten und Nickelerzen eine solche nicht nachweisbar war. Ein Pyrrhotit- 
parallelepipedon von den Dimensionen 9,6, 6,8, 5,6 cm wurde durch eine vom 
Strome durchflossene Kupferspirale magnetisirt, und der remanente Magnetismus 
bestimmt. Bei einer Stromstärke von 48 Amp. hatte der Magnetit seinen Sätti- 
gungspunkt völlig erreicht, der Pyrrhotit beinahe. Der specifische remanente Magne- 
netismus betrug bei dieser Stromstärke für den Pyrrhotit 0,08741, für den Mag- 
netit 0,04709. Der remanente Magnetismus des Magnetils übertrifft seinerseits 
den des Stahls um das 2,356-fache. Bei anderen Vorkommen von Pyrrhotit war 
der remanente Magnetismus schwächer, besonders wenn Einlagerungen von Pyrit- 
krystallen erkennbar waren. Uebrigens ist der Verlauf des specifischen Magnetis- 
mus bei Magnetit und Pyrrhotit mit wechselnder Stromstärke sehr verschieden, 
so betrug bei 6,7 Amp. derselbe bei einem Pyrrhotitprisma 0,00900, bei einem 
anderen 0,00671, bei einem Magnetitprisma 0,08005. Der Magnetismus steigt 
beim Pyrrhotit langsamer an als beim Magnetit, und beim Entmagnetisiren ver- 
schwindet er bei ihm auch wieder langsamer. Sowie der harte Stahl, so besitzt 
also auch der Pyrrhotit eine grosse Coércitivkraft. 

Ref. : J. Beckenkamp. 


5. F, Auerbach (in Jena): Die Hiirtescala in absolutem Maasse (Wiedem. 
Ann. 1896, 58, 357—380). 

Im Anschlusse an die diese Ztschr. (vgl. 22, 170 und 28, 619 und 620) mit- 
getheilte Definition und Methode der Bestimmung ermittelt Verf. experimentell 
diesen Werth für die Mineralien der Mohs’schen Härtescala und den Beryll. 
»Härte« ist nach dieser Definition »diejenige Eindringungsbeanspruchung, bei 
welcher bei spröden Körpern Trennung der Theile, und an welche bei plastischen 
Körpern stetige Anpassung stattfindet«. Seien @ der Linsenradius, p der Druck, 
d der Durchmesser der Druckfläche, p, der Druck auf die Flächeneinheit, q der 


Quotient ae P, D, P, die Endwerthe für die betreffenden Grössen, so ist die 
ai 


Meee 5 
absolute Härte bei spröden Körpern: H = a VPo = Ve. Vom Referenten 


wurde früher (diese Ztschr. 28, 624) darauf aufmerksam gemacht, dass bei der 
Ausdehnung dieser Untersuchungen auf Krystalle die Gleit- und Spaltflächen nicht 
unberücksichtigt bleiben dürften. Mit Rücksicht darauf bemerkt Verf.: »Dem 
Einflusse, den dies auf die Härtemessung ausüben kann, würde die strenge Theorie 
natürlich Rechnung tragen, die unsrige kann es nicht thun, und so muss man 
sagen: der Werth, der sich’ ergiebt, ist eben derjenige Werth, der einer normalen 
Beanspruchung dieser Fläche thatsächlich entspricht; damit ist nichts gesagt, was 
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sich nicht verantworten lässt.«e Um wirklich »absolut« zu sein, müssten die Zah- 
len in = ausgedriickt werden. Sie wiirden aber dann zu gross, und Verf. divi- 


dirt sie deshalb durch 100000. Die Zahlen für die Härte sind dann diejenigen, 
welche die äusserste, von den Stoffen ertragene, resp. (was dasselbe ist) die eben 


dela 
' schon zur Trennung der Theilchen führende, Eindringungsbeanspruchung in = 
. gmm 


bedeuten. 
Verf. fand fiir: 
Korund in der Richtung der Hauptaxe H. = 1150 
Beryll - - - - - 588 
Topas senkrecht zur Basis 525 
Quarz in der Richtung der Hauptaxe 308 
Adular senkrecht zur Basis 253 
Apatit in der Richtung der Hauptaxe 237 
Flussspath senkrecht zum Oktaéder 110 
Kalkspath - -  Grundrhomboéder 92 
Steinsalz = - Würfel 20 
Gyps = - Klinopinakoid 1% 
Talk 5 


Um die Ungleichheit der einzelnen Stufen weniger fühlbar zu machen, 
schlägt Verf. folgende Scala vor: 


Wachs ? Scheelit 2 

Graphit ? Schwerstes Silicatflint 170 
Talk 5 Leichtes Flint 210 
Gyps 1% Apatit 237 
Steinsalz 20 Adular 253 
Sylvin R Borosilicatcrown 274 
Glauberit ? Quarz 308 
Hornblei 2 Topas 525 
Kalkspath, 92 Korund 1450 
Flussspath 310 7% Diamant ? 


Ref.: J. Beckenkamp. 


6. Derselbe: Bestimmung einiger hoher Elastieitätsmoduln, nebst Be- 
merkungen über die Ermittelung von Moduln mit einem Minimum von Mate- 
rial (Ebenda 381— 391). 

Ist o der Kriimmungsradius einer Linse, welche mit Hülfe des vom Verf. 
construirten Apparates gegen eine Fläche desselben Materials gedrückt wird, q 
der Quotient des Druckes p durch den Kubus des Durchmessers d der kreisför- 
migen Druckfläche, so ist E’ = 1%0g der Eindringungsmodul. Ist u das Ver- 
hältniss der Quercontraction zur Längsdilatation, so ist der Dehnungsmodul E = 
E'(1— u?). Erfahrungsgemäss liegt u für harte Körper zwischen 0,1 und 0,2, 
für mittlere zwischen 0,2 und 0,3, für weiche zwischen 0,3 und 0,4. Diese 
Bestimmung ist zwar nicht so genau wie die auf Biegungs- bezüglich Drillungs- 
methoden beruhende, sie hat aber den Vortheil, dass nur sehr wenig Material 
nöthig ist. Die Druckfläche wird nach kleinen Bruchtheilen eines Quadratmilli- 
meters gemessen; mit einer einige Millimeter dicken Platte kann man daher meh- 
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rere Versuchsreihen machen. Der Linsendurchmesser 0 kann zwischen 1—5 mm 
gewählt, die Linse also aus Stücken von wenigen Kubikmillimetern hergestellt 
werden. 

Nach dieser Methode bestimmte Verf. E’ für Korund in der Richtung der 
Hauptaxe und fand E=,528300 + 500. 

Wird u2 = 0,015 gesetzt, so wird  E = 52000 +800. 


Es ist dies der grösste aller bisher bekannten Elasticitätsmoduln, etwa 25 mal 


so gross als der des Stahles. 
Für Topas in der Richtung senkrecht zur Basis wurden gefunden: 


für sächsischen Topas E-—= 28700. a= 150 
- brasilianischen - E' = 30800 + 100 
u2 == 0,02 gesetzt giebt als mittleren Werth E == 29000 
Voigt fand für Topas vom Ural E = 26500. 


Für Beryllin der Richtung der Hauptaxe fand Verf.: 


E' = 24500 + 150, u?= 0,02 gesetzt giebt : 
= 21100, Voigt fand: 


(ih — 
E = 24650. 
Für Beryll senkrecht zur Axe fand Verf.: 
E' = 23640 + 100 
E = 23200, Voigt fand: 
E = 23120. 
Für Apatit in der Richtung der Hauptaxe fand Verf.: 
E’ = 14490 70, u? = 0,05 gesetzt giebt: 
E == 13800. 
Für Quarz in der Richtung der Hauptaxe fand Verf.: 
E' = 10620 = 60, u? = 0,03 gesetzt giebt: 
E 10300, Voigt fand: 
ENZ40300. : 
Für Adular in der Richtung senkrecht zur Basis fand Verf.: 
E' = 8460 = 180, u? = 0,04 gesetzt giebt: 
E = 8120. 
Für Sanidin fand Verf.: 
NET Mere ie u? = 0,04 gesetzt giebt: / 
E = 77410. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


7. F. Braun (in Strassburg): Versuche zum Nachweis einer orientirten 
olektrischen Oberflächenleitung (Nachr. d. königl. Ges. d. Wiss. z. Göttingen 
1896, 157—166). 

G. Wiedemann bestäubte bekanntlich die Spaltfläche eines Gypskrystalles 
mit Lycopodiumsamen und liess von einer darauf gesetzten Metallspitze einen 
elektrischen Funken überschlagen. Das Pulver wurde in der Weise weggeblasen, 
dass eine von Strahlen durchzogene Ellipse frei wurde. Braun untersuchte die 
oberflächliche Leitungsfähigkeit einer Gypsplatte auf folgende Weise: Eine Ley- 
dener Batterie, geladen zwischen 500 und 2200 Volt, diente als Elektricitäts- 
quelle; das Potential wurde direct abgelesen. Die Stärke des Stromes wurde 


re 
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durch die Geschwindigkeit gemessen, mit welcher er ein Quadrantenelektrometer 
bekannter Capacität (rund 40 cm) auf ein gewisses kleines Potential ladet. Auf 
die Gypsplatte waren drei Stanniolkreise A, B, C von je 8 mm Durchmesser so auf- 
gelegt, dass ihre Verbindungslinien etwa bei A einen rechten Winkel machten. 
Der Strom floss gleichzeitig von A nach B und von A nach C. Der Feuchtigkeits- 
gehalt der die Platte umgebenden Luftschicht und die elektromotorische Kraft des 
Stromes mussten sehr lange constant gehalten werden. Als Maass der Leitungs- 
fähigkeit A nimmt Verf. 


Ablenkung’ des Elektrometers in Scalentheilen 


i= 
i zugehörige Zeit >< Potential d.*Batt. 


08, 

Bei einem Versuche wurde.die Platte 5 Stunden lang einem mit concentrirter 
Schwefelsäure getrockneten Luftstrome ausgesetzt, und dann wurde für die Rich- 
tung AB gefunden A, = 55, für die Richtung AC der Werth Ay = 173. Nimmt 
man an, dies seien die wahren Leitungsfäbigkeiten /; und J) des trockenen Kry- 
stalles, so folgt aus elf weiteren Versuchsreihen, bei welchen ein derartiges abso- 
lutes Trocknen nicht stattgefunden hatte, dass überall A, — J, kleiner ist als Ay — ly, 
d.h. dass die Oberflächenschicht in derjenigen Richtung besser leitet, in welcher 
auch die möglichst trockene Substanz besser leitet. Bei einer Leitungsfähigkeit 
von 3000, in dem eben erwähnten relativen Maasse gemessen, hört der Unter- 
gehied auf. 

Flächen von Quarz, Kalkspath und Glimmer gaben ebenso wenig einen merk- 
lichen Unterschied wie Glasplatten. Dabei ist zu beachten, dass Gyps auch für 
orientirte Wirmestrahlen ein besonders günstiges Object ist, und dass Gyps sich 
verhältnissmässig leicht in Wasser löst, so dass man sich auf der Oberfläche eine 
mehr oder weniger gesättigte Lösung zu denken hat, und dass eine gesättigte 
Lösung von Gyps ungleich besser leitet als eine Lösung von SiO, oder CaCO3. 
Unter der Voraussetzung, dass die leitende Oberflächenschicht eine gesättigte 
Lösung sei, berechnet Verf. aus der beobachteten Leitungsfähigkeit eine Dicke 


der Oberflächenschicht von 1,6-10 °° mm, setzt man dagegen eine Belegung 


mit Wasser von der Leitungsfähigkeit 1 (in Kohlrausch-Rose’scher Zahl aus- 


gedrückt) voraus, so ist die Dicke der Schicht 3,2 - 10”. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


8. W. Voigt (in Göttingen): Fluorescenz und kinetische Theorie (Nachr. 
v. d. königl. Ges. d. Wiss. zu Göttingen 1896, 184—185). 

Fällt eine ebene Welle normal auf einen ebenen undurchsichtigen Schirm, 
der eine gegen die Wellenlänge grosse Oeffnung hat, so werden Punkte hinter 
dem Schirme, die innerhalb des sogenannten geometrischen Schattens liegen, nicht 
merklich beleuchtet, in Folge der Interferenz der Wellen, die von den verschie- 
denen in cohärenten Schwingungen befindlichen Theilen der Oeffnung nach solchen 
Punkten gelangen. Wird die Oeffnung durch eine Platte aus einem fluorescirenden 
Körper geschlossen, so werden jetzt auch die im geometrischen Schatten liegen- 
den Stellen beleuchtet. Die von den verschiedenen Stellen der Oeffnung aus- 
gehenden Wellen sind also nicht mehr cohärent, sondern unabhängig von einander 
und interferiren jetzt nicht. Diese Wandlung kann nach Ansicht des Verf. durch 
ein unveränderliches System materieller Theile niemals bewirkt werden. Verf. 
nimmt daher an, dass die ponderablen Theile dauernd in einer incohärenten 
Bewegung sind. Eine einfallende Welle kann deshalb auch nicht überall den- 
selben Schwingungszustand erregen. Ref.: J. Beckenkamp. 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXX. 40 
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9. W. Voigt (in Göttingen): Versuch zur Bestimmung des wahren speci- 
fischen Momentes eines Turmalins (Nachr. v. d. königl. Ges. d. Wiss. zu Göt- 
tingen 1896, 207—214). 

E. Riecke glaubt, dass die einzelnen Molekiile der Krystalle mit einer aus- 
gezeichneten polaren Axe dauernde absolute elektrische Momente besitzen, die 
sehr gross seien gegenüber ihren durch Temperatur und Deformation bewirkten 
Aenderungen. Verf. bricht einen Turmalinkrystall durch und bestimmt unmittel- 
bar darauf die an den beiden Bruchflächen auftretenden elektrischen Ladungen ; 
er findet das absolute elektrische Moment der Volumeinheit des Turmalins bei ca. 
24°C. u == 33,4 (cm, g, sec), und zwar ist der Sinn der Ladung derselbe wie 
bei der Abkühlung. Das specifische Gesammtmoment entspricht sonach der 
Wirkung einer Temperaturänderung von ca. 27° C. Für steigende Temperatur ist 
dann bei der Temperatur 9 das Moment u —= 33,4 — 1,23 (9 — 24). Jenseits 
50° findet für u unter Durchgang durch Null ein Zeichenwechsel statt. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


10. Derselbe: Eine neue Methode zur Untersuchung der Wärmeleitung 
in Krystallen. 1. Abhandlung (Ebenda 236—251). 

Seien X), Yo, Z die Axen der Leitungsfähigkeit und X, Y,Z ein System, welches 
um um die gemeinsame Z-Axe gegen das erstere gedreht ist, und es wird 


vorausgesetzt, dass die Krystalle keine rotatorischen Coéfficienten der Wärme- | 


leitungsfähigkeit (vergl. diese Zeitschr. 26, 330 und 24, 408) besitzen. In Bezug 
auf das erstere Axensystem seien die Componenten der Wärmeströmung:! 


in Bezug auf das zweite: 
oT oT 
—u = kı +9, — vo Sag + ig, ww SHA 
u EN v Saal 12 la 3 a5? 
wobei © die Temperatur und Ay = A, cos? p-+ dy sin? p, 
hog = Ay sin” p oe Ay cos? Pf, hia a An = (Ay oe Ay) sin op cos v2 
Für eine Wärmeströmung (I), welche keine Componente nach der X-Axe 


d d 
giebt, gilt: 0 = Ay ar hase entsprechend für eine Strömung (II), welche 


d oT 
keine Componente nach der Y-Axe liefert: 0 = Ag, + In, In der X Y- 
y 


Ebene gehören zu einer Strömung (I) Isothermen mit einem kleinen Neigungswinkel 


d7 |d —A 
gegen die X-Axe, dessen Tangente a RE = Entsprechend gilt 
da oy Ayı 
ferner für eine Strömung (II) ein kleiner Neigungswinkel gegen die Y-Axe, dessen 
ddr —A 
Tangente ß FE Su i ; also wird: 
Bites (Ay a Ay) sin 2p att xO 
(Ay + dg) + (Ay — deg) cos 2 AH XY’ 
(dy dg) sin ap x0 


PG; 41S ee ap eee 
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Ha, Yy= 029,0 = sin 2_p. 


Eine Strömung (III) parallel einer Richtung A, die um 45° gegen die + X- 
und die + Y-Axe geneigt ist, habe als Isotherme eine Linie, deren Neigung gegen 
die Normale zu R eine Tangente e besitzt, so dass 


Mi — (A, — dq) cos 2M BERN 
(Ay dg) + (Ay — Ay) sin 2 1 x0 


4) Sind die. Richtungen Xp, Yy, Z) aus der Symmetrie bekannt, und seien @ 
und & (durch Beobachtung der Neigung der Isotherme) ermittelt, so folgt die für 
das Verhältniss der Hauptleitungsfähigkeiten — charakteristische Grösse x aus der 


hy 
Beziehung x = ————_ - 
o— ay 
2) Ist nur die Ebene X,Y, aus der Symmetrie bekannt, so kann bei einer 
Strömung (I) resp. (II) @ resp. 6 gemessen werden. Es folgt dann 
4.02 B —a)* © 2c 
12 — ae, — = (g~29g= By 
(@ + @) 7 P—a 
d. h. ausser x kann auch der Winkel @ aus den beiden Strömungen ermittelt 
werden. Dasselbe kann geschehen aus einer Strömung (I) und einer Strömung 
(II); bei diesen sind & und & messbar, und es wird: 


ere ae) re (bse at Te Tel, 
th (i + ea)? mer ar) 


Die experimentelle Ermittelung der Neigung der Isotherme gegen die Nor- 
male zu einer Strömungsrichtung R’ geschieht am genauesten auf folgende Weise: 
Die Platte wird parallel R’ in zwei gleiche Hälften geschnitten, die eine Hälfte 
gegen die andere um die Normale zur Schnittfläche um 180° gedreht, und in 
dieser Stellung werden beide Hälften wieder aneinander gekittet. Wird an dem 
zur Schnittfläche senkrechten Ende die Platte auf gleichmässig erhöhter Temperatur — 
gehalten, so verläuft die Wärmeströmung parallel der Schnittlinie ; die Isotherme 
rechts und links von dieser ist symmetrisch gegen dieselbe geneigt. Der halbe 
Winkel der Neigung der Isothermen gegen einander an der Schnittlinie ist der 
Winkel, dessen Tangente (a, 8, oder &) vorhin in Rechnung kam. 

Platten von 6—8 mm Kantenlänge und 1—2 mm Dicke sind zur Messung 
sehr geeignet. Wird der Mischung von Wachs und Terpentin ein Zusatz von 
Elaidinsäure gegeben, so werden die Grenzcurven schärfer. Die gleichmässige 
Erwärmung des einen Plattenrandes geschah durch Anlegen desselben an einen 
erwärmten Kupferstreifen. Für Demonstrationszwecke eignet sich besonders eine 
natürliche Zwillingsplatte von Gyps. Ref.: J. Beckenkamp. 


11. Derselbe: Ueber die Lage der Absorptionsbüschel in zweiaxigen 
pleochroitischen Krystallen (Ebenda 252— 254). 

Dem Fresnel’schen Polarisationsovaloid für eine bestimmte Farbe mit den 
Halbaxen Va, Vay, Va, entspreche ein Absorptionsovaloid mit den Halbaxen 
Vay', Vay’, Va,'. Man denke sich um die Lichtquelle, oder auch um das be- 

40* 
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obachtende Auge eine Hohlkugel aus einem pleochroitischen Krystalle gelegt. 0’ 
und O” seien die Austrittspunkte der optischen Axen, d. h. der Lothe zu den beiden 
Kreisschnitten des Polarisationsovaloides, N der Austritt der Wellennormale, d.h. 
die Beobachtungsrichtung, A’ und A” die Austrittsstellen der Normalen zu den 
Kreisschnitten des Absorptionsoyaloids. Sei 7 0’O” gross gegen NO’. Die Be- 
obachtungsrichtung N sei unter dem Winkel h gegen die Ebene der optischen 
Axen geneigt, und die Halbirungsebene des Winkels A’0’4” sei gegen die Ebene 
der optischen Axen unter dem Winkel 7 geneigt. Die wahrzunehmende grösste 
Dunkelheit findet dann in den Richtungen h = 2i & 4 statt. Diese Orien- 
tirung besitzen somit die Absorptionsbüschel. Bei rhombischen, sowie bei den- 
jenigen monoklinen Krystallen, deren optische Axen in der Symmetrieebene liegen, 
stehen in Folge dessen die Büschel normal zur Ebene der optischen Axen. Bei 
monoklinen Krystallen, deren optische Axenebene senkrecht zur Symmetrieebene 
liegt, und bei triklinen Krystallen gilt diese Regel nicht. 
Ref.: J. Beckenkamp. 


12. €. Viola (in Rom): Methode zur Bestimmung des Lichtbrechungs- 
vermögens eines Minerals in den Dünnschliffen (Rendic. d. R. Accad. d. Lincei 
1896 (5a) 5, 21%—216. — Tschermak’s Min. u. petrogr. Mitth. 1896—1897, 
16, 150—154). 

Grenzen in einem Dünnschliffe ein stärker und ein schwächer brechendes 
Medium mit einer gegen die Schliffrichtung senkrechten Fläche aneinander, so 
zieht sich an der Grenze über das erstere ein hellerer, über das letztere ein 
dunklerer Streifen, in Folge von totaler Reflexion an dieser Grenze im ersten 
Medium. 

Sei 2D der Durchmesser der Oeffnung einer am Mikroskope angebrachten 
Irisblende. Die Grenze der total reflectirten Strahlen mache mit der Grenze der 


beiden Mineralien einen Winkel @, dann ist cos p = er wobei ng der Brechungs- 
n 


exponent des stärker, nm; der des schwächer brechenden Minerals ist. Die total 
reflectirten Strahlen kommen natürlich nicht von der ganzen Irisöffnung, sondern 
von einem Theile derselben, der durch die Verlängerung der Grenzfläche beider 
Mineralien und der Grenze der total reflectirten Strahlen bis zur Irisöffnung aus 
der letzteren ausgeschnitten wird. Die ersteren gehen durch den Mittelpunkt der 
Irisöffnung; der Abstand derjenigen Strahlen, welche später noch eben total re- 
flectirt werden, vom Centrum der Irisöffnung sei d. Im Gesichtsfelde überlagern 
sich dann zwei Lichtintensitäten J und /,, von welchen die erstere proportional 
D2, während I\, das total reflectirte Licht, proportional d? ist. Damit sich der 
überlagernde helle Streifen Z, eben noch erkennen lasse, darf der Quotient 
aa 
“t = 5 einen gewissen Grenzwerth 7 nicht unterschreiten. Durch Veränderung 


2__ 2 —m)(ng-+-n 
von Dlässt sich dieser Werth herstellen. Dad? =k et =k en 
ng 


ny +2 
und — au ! für kleine Variationen im Verhältnisse zu ng — ny, als constant be- 
219 
d2 Ny — n 
trachtet werden kann, Ro wird d = k (np — n,), folglich i = pa haat 


i 
oder 2. — n = 7 D2, wobei i, wie erwähnt, einen constanten Werth hat. Setzt 
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- man daher Aalen A, so wird nn — m == AD?, d. h. der Unterschied der Licht- 


brechungsindices zweier in einem Dünnschliffe anstossenden Minerale verhält sich 
wie das Quadrat der Oeffnung der Irisblende, wenn der helle Streifen sich noch 
eben abhebt. Im Canadabalsam liege eine senkrecht zur Hauptaxe geschnittene 
Apatitplatte, deren Brechungsexponent ng — 1,638; der des Balsams ist. ny = 
1,549. Man hebe das Objectiv etwas und schliesse nach und nach die Iris- 
blende, bis der helle Streifen im Apatit an der Grenze des Canadabalsams eben 
erscheint. Die Oeffnung der Irisblende sei in diesem Falle D; dann findet man 
1 = 2 — 

dang 
welchem die Oeffnung D,, nöthig ist, um den hellen Streifen eben zu erkennen, 
so ist dessen Brechungsexponent n,, == AD, +- m, wobei A den vorhin be- 
stimmten Werth hat. 


mM. 
+. Liegt in demselben Schliffe dann noch ein zweiter Krystall, bei 


Ref.: J. Beckenkamp. 


13. F. Becke (in Prag): Ausmessung des Winkels zwischen zwei optischen 
Axen im Mikroskop. — Unterscheidung von optisch + und — zweiaxigen 
Mineralen mit dem Mikrokonoskop (als Konoskop gebrauchtes. Mikroskop) 
(Tschermak’s Min. u. petrogr. Mitth. 1896—1897, 16, 180—181). 

Mittelst einer Camera lucida und drehbarem Zeichentische fixire man die 
Punkte A und B des Austrittes der optischen Axen. Durch Drehung des Zeichen- 
tisches um 480° erhält man die Punkte A, und B,, und der Schnittpunkt der 
Linien AA; und BB, ist der Mittelpunkt O des Gesichtsfeldes. Mit dem Halb- 
messer r == iu i 
k 
Gleichung dk = sin s bedeutet, beschreibe man um den Mittelpunkt des Ge- 
sichtsfeldes einen Kreis, errichte in A und B Senkrechte auf OA und OB und 
verlangere dieselben bis zur Peripherie des Kreises. Die Differenz A H der beiden 
Senkrechten AE und BF und die Strecke AB mache man zu Katheten eines 
rechtwinkeligen Dreieckes, dann ist die Hypotenuse des letzteren gleich der 
Sehne des scheinbaren Winkels der optischen Axen in einem Kreise mit dem 
Radius r. Ersetzt man von vornherein den Kreis mit dem Radius r durch einen - 
solchen, dessen Radius gleich ist dem Producte aus r und dem mittleren Brechungs- 
exponenten, so erhält man nach der gleichen Construction den wahren Winkel. 

Erblickt man im Konoskop an optisch zweiaxigen Blättchen die vier Schaaren 
von hyperbolischen isochromatischen Curven, so giebt diejenige Elasticitätsaxe, 
welche die beiden gegenüberliegenden Hyperbelsysteme mit fallenden Interferenz- 
farben verbindet, die erste Mittellinie an. Sehr geeignet zum Studium sind die 
Spaltblättchen nach (010) von Enstatit, Bronzit und Hypersthen, bei denen 
(040) die Ebene der optischen Axen ist. Bei den eisenärmeren Varietäten ist die 
Verticale die erste, bei den eisenreicheren die zweite Mittellinie; bei allen ist sie 
die Richtung der kleinsten Elastieität; erstere sind daher ++, letztere —. 

Ref.: J. Beckenkamp. 


wobei % die Mallard’sche Constante des Mikroskops in der 


14. V. y. Lang (in Wien): Ueber die Symmetrieverhältnisse der Kry- 
stalle (Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. in Wien 1896, 105, Ila, 362. — 
Wiedemann’s Ann. d. Phys. 58,.716— 724). 

Verf. benutzt die Anschauungen, nach denen er in seinem Lehrbuche der 
Krystallographie (Wien 1866) die damals bekannten Symmetriearten der Krystalle 
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behandelt, zur Aufsuchung aller nach diesen Principien möglichen Symmetrie- 
arten. Wenn ein Krystall symmetrisch sein soll nach mehreren Ebenen, so müssen 
diese Ebenen auch unter sich symmetrisch angeordnet sein. Eine beliebige An- 
zahl (n) von Ebenen kann auf zweierlei Weise unter einander symmetrisch ange- 
ordnet sein. Ba 

I. man lässt allen Ebenen unter gleichen Winkeln durch dieselbe Linie gehen. 

If. man lässt an — 1 Ebenen wie vorhin unter gleichen Winkeln durch die- 
selbe Linie gehen und legt die n® Ebene senkrecht zu dieser Linie. 

Ill. Ist n = 6 oder 9, so giebt es noch eine dritte Anordnung derart, dass 
der ganze Flächencomplex symmetrisch in Bezug auf jede einzelne seiner Flächen 
ist. Die sechs Halbirungsebenen der Winkel, welche drei zu einander senkrechte 
Ebenen mit einander bilden, sind für sich allein, oder auch in Verbindung mit 
diesen drei Ebenen ein Complex von Flächen, von denen jede eine Symmetrie- 
ebene darstellt. 

Die Zahl der möglichen Symmetrieebenen wird aber bedeutend beschränkt 
in Folge des Gesetzes der Rationalität der Indices, welchem die Symmetrieebenen 
als mögliche Krystallflachen ebenfalls unterworfen sind, und in Folge des Um- 


standes, dass ein (holoédrischer) Krystall, welcher zwei zu einander senkrechte. 


Symmetrieebenen U, V hat, auch schon symmetrisch nach der dazu senkrechten 
Ebene W ist. Somit bleiben für Krystalle nur sieben mögliche Anordnungen von 
Symmetrieebenen übrig: 00, J, I, Hs, II;,, IL, Illy. 

Durch das Gesetz der Rationalität ist man in den Stand gesetzt, alle Flächen 
anzugeben, welche möglicher Weise an einem und demselben Krystalle auftreten 
können. Ob aber eine dieser praktisch möglichen Flächen wirklich auftritt oder 
nicht, hängt von weiteren physikalischen Bedingungen ab. Die physikalische 
Symmetrie (zu der auch der Umstand zu rechnen ist, ob eine geometrisch mög- 
liche Fläche wirklich auftritt oder nicht) ist nach gleichwerthigen Symmetrie- 
ebenen entweder gleichmässig erhalten oder gestört, und so haben wir holo- 
symmetrische und hemisymmetrische Abtheilungen innerhalb der genannten 
sieben Systeme. 


Eine. weitere Mannigfaltigkeit kommt dadurch zu Stande, dass jede Gerade 


eines Krystalles nach ihren beiden Richtungen dieselben Eigenschaften haben 
kann, oder verschiedene, darnach unterscheidet Verf. holoédrische und hemi- 
edrische Formen, von welchen die letzteren wieder in tetraédrische (x) und 
gyroédrische (y) zerfallen. Endlich kann die Theilung so vorgenommen werden, 
dass man nur die Flächen nimmt, die auf der einen Seite einer Ebene liegen, 
und ebenso für sich die auf der anderen Seite; diese Art der Theilung gibt die 
hemimorphen Krystalle. 
Verf. gruppirt hiernach die 32 Abtheilungen in sechs Klassen: 
A) Die holoédrisch-holosymmetrische Klasse mit den Symme- 
triegruppen : : 
00, 1, 5, Iz, I, I,, Wy. 
B) Die holoédrisch-hemisymmetrische Klasse: 
w1,, wlU,, scl,, wily. 
C) Die hemiédrisch-holosymmetrische Klasse: 
400, 4, #],, “Iz, ylls, yo, yo, cus, co, co. 
D) Die hemiédrisch-hemisymmetrische Klasse: 
“rU,;,, x70l,, ~My. 
E) Die holoédrisch-hemimorphe Klasse: 


ul, ul, “Uz, all,, willy. 


u Se nn 


_ 
—— ee 
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F) Diehemisymmetrisch-hemimorphe Klasse: 
url, urll,, uwsch,. 


Nach Systemen geordnet bedeuten: 


Nach Groth Nach Groth 
Klasse: Klasse: i 
00 2% die trikline Klasse wil; 14 hemimorph-tetragonal 
00 4 hemiödrisch-triklin wil, 413 hemitetragonal 


xull;, 9 hemiedr.-hemitetragonal 


cht sy ena wil, 10 hemimorph-hemitetrag. 


xi 4 hemiedrisch-monoklin 
fl; 3 hemimorph-monoklin I, 27 hexagonal 

IL, 21 rhomboédrisch yil; 24 gyroéd risch-hexagonal 
“1; 18 hemiédr.-rhomboédrisch tI, 22  tetraédrisch-hexagonal 
ul, 17 hemimorph-rhomboédr, eH; 26 hemimorph-hexagonal 
1, 20 hemirhomboédrisch mI; 25 hemihexagonal 


wzcl; 146 hemim.-hemirhomboédr. ee ge memniliexagonal 
fevell, 23 hemimorph-hemihexag. 


Il, 8 rhombisch 
I; 6 hemiédrisch-rhombisch 
ul; 7 hemimorph-rhombisch 


Ill, 32  tesseral 
yillh 29 gyroédrisch-tesseral 
till, 34  tetraédrisch-tesseral 
I; 15 tetragonal zullly, 30 hemitesseral 
YU; 12 gyroédrisch-tetragonal xrcllly, 28 hemiédrisch-hemitesseral. 
til; 44  tetraédrisch- tetragonal 


Ref.: J. Beckenkamp. 


15. C. Viola (in Rom): Die Einführung des geometrischen Rechnens in 
die geometrische Krystallographie (Neues Jahrb. {. Mineralogie etc. 1896, 
Beil.-Bd. 10, 167—1 78). 

Wenn zwei Ebenen A und B der Grösse und dem Sinne nach gegeben sind, 
so bezeichnet L = mA + nB irgend eine Ebene, die der gemeinschaftlichen 
Geraden von A und B angehört; L stellt somit die Gleichung einer Kante dar. 
Sind a, b, ¢ drei zu einer-und derselben Ebene parallele Geraden und «, 6, Y- 
drei Zahlen, so kann jede andere Gerade / im Raume dargestellt werden durch 
die geometrische Summe 1 = aa + (b+ ye. 

Verf. leitet auf Grund derartige Summenbildungen einige bekannte krystallo- . 


i Bezi : 
graphische Beziehungen ab Ret kaa! BSR Ann: 


16. Derselbe: Ueber die Symmetrie der Krystalle und Anwendung der 
Quaternionenrechnung (Ebenda 495—532). 

Der Quotient der geometrischen Werthe zweier im Raume gelegenen Geraden 
von ungleicher Linge und Lage heisst Quaternion. Ist die Lage gleich, d. h. sind 
die Geraden parallel, so ist die Quaternion eine gewöhnliche Zahl (Scalar); ist da- 
gegen die Linge gleich, so ist die Quaternion ein Vector. Dieser ist also eine 
Quaternion, deren Scalar die Einheit ist. Verf. wendet im wesentlichen die Rech- 
nung mit Vectorgrössen an zur Ableitung des Satzes: » dass, um das eine, beliebig 
im Raume gegebene System durch ein anderes auch beliebig im Raume gegebenes 
System vollständig zur Deckung zu bringen, eine Deckoperation nöthig ist, welche 
aus Spiegelungen besteht, wozu deren drei hinreichen. Eine solche Deckung 
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kann auch durch eine oder zwei Spiegelungen erreicht werden, jedenfalls sind 
nie mehr als drei nothwendig«. ‚Es werden dann die einzelnen Symmetrien, 
deren ein dreidimensionaler, durch das Gesetz der Zonen bedingter Raum fähig 


ist, d. h. die 32 Krystallklassen, abgeleitet. Ref.: J. Beckenkamp. 


17. K. Rohn (in Dresden): Krystallklassen (Sitzungsber. u. Abb. d. naturw. 
Ges. Isis in Dresden, Jahrg. 1896, Abhandl. 72—82). 


Denken wir uns aus einem krystallinischen Körper eine Kugel hergestellt, 
so repräsentirt jeder Punkt auf der Kugeloberfläche durch den nach ihm gezoge- 
nen Halbmesser eine bestimmte Richtung im Krystalle. Existiren mehrere gleich- 
werthige Richtungen in einem Krystalle, so sind diese, und daher auch die Punkte 
auf der Kugeloeberfläche, durch feste Symmetriegesetze mit einander verknüpft. 
Beschreibt ein Punkt P auf der Kugelfläche irgend eine Bahn AB, so müssen die 
gleichwerthigen Punkte P, etc. entsprechende Bahnen A, By etc. beschreiben. 
Die so gebildeten Figuren auf der Kugelfläche müssen zu einander jedesmal den- 
selben bestimmten Symmetriecharakter haben. Sie können entweder direct sym- 
metrisch (congruent) sein, dann können sie durch eine Drehung um einen be- 
stimmten Kugeldurchmesser zur Deckung gebracht werden ; oder sie sind gespiegelt 
symmetrisch. Zwei gespiegelt symmetrische Figuren können dadurch zur Deckung 
gebracht werden, dass man die eine an einer beliebigen Diametralebene spiegelt 
und das Spiegelbild um einen bestimmten Durchmesser dreht. Irgend zwei ge- 
spiegelt symmetrische Figuren können aber auch durch eine bestimmte Spiegel- 
drehung zur Deckung gebracht werden, d.h. durch Spiegelung an einer bestimm- 
ten Diametralebene und Drehung um eine zum Spiegel senkrechte Axe um 180°. 
Es ist dabei einerlei, ob man zuerst die Spiegelung und dann die Drehung vor- 
nimmt, oder ob man umgekehrt verfährt. Specielle gespiegelt symmetrische 
Figuren sind solche, bei welchen die eine mit der anderen zur Deckung gebracht 
werden kann durch Spiegelung an einem beliebigen Spiegel und nachherige 
Drehung um eine zum Spiegel senkrechte Axe um 480°; bei ihnen gehen die 
Verbindungslinien entsprechenden Punkte durch den Kugelmittelpunkt, das Inver- 
sionscentrum; solche Figuren heissen inverse Figuren. 

Ist a der kleinste Winkel, um welchen man Drehung um eine Axe @ aus- 


si ¢ F 270 { 
führen muss, um directe Deckung zu erhalten, und ist & = hie so muss k eine 
c 


ganze Zahl sein, und die Gerade a heisst eine k-zählige Symmetrieaxe erster Art 
des Krystalles. Enthält der Symmetriecharakter eine Spiegeldrehung, d. h. eine 
Spiegelung an einer bestimmten Ebene B, verbunden mit einer Drehung um eine 
zu dieser normale Axe b um einen Winkel ß, so enthält sie auch eine reine 
27 
k 

eine ganze Zahl sein, und die Gerade b heisst eine k-ziihlige Symmetrieaxe zweiter 
Art desKrystalles. Verf, leitet auf Grundlage dieser Symmetrieverhältnisse die 32 
Krystallklassen ab. Um die Symmetrieelemente für die einzelnen Krystallklassen 
bequemer aufzählen zu können, führt er folgende Bezeichnungen ein. Die auftre- 
tende Inversion wird charakterisirt durch das Inversions- oder Symmetriecentrum 
C, die spiegelnde Ebene normal zu einer Symmetrieaxe wird mit 0, die spiegelnde 
Ebene durch dieselbe mit ¢ bezeichnet, die k-zählige Symmetrieaxe erster Art mit 
ax, wenn ihre Endpunkte gleichwerthig sind, mit (a7), wenn dieses nicht der Fall 
ist, die k-zihlige Symmetrieaxe zweiter Art mit b,; die beiden Endpunkte einer 


Drehung um die Axe b um den Winkel 26. Ist 6 = —-, so muss auch hier k 
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solchen sind immer gleichwerthig. Die Zahl der gleichwerthigen Punkte wird 
durch N bezeichnet. Symmetrieebenen, welche nach ihren Symmetrieeigenschaf- 
ten in einander übergeführt werden können, werden mit einem Zeichen zusam- 
mengefasst und die bezügliche Anzahl derselben davorgesetzt. 


a) Krystallklassen ohne Symmetrieaxe : 


1 (triklin-asymmetrisch) 
2 (monoklin-domatisch) 
2 (triklin-pinakoidal). 


1) A asymmetrisch (ohne Symmetrieelement) N 
2)S eine Spiegelebene o N 
3) J ein Inversionscentrum C N 


l ll ll 


b) Krystallklassen mit einer Symmetrieaxe; cyklischer Typus: 


h) Cy Axe (ay) N = 2 (monoklin-sphenoidisch) 
5) 90 = a Ebene o, CentrumC N = 4 (monoklin-prismatisch) 
6) Cyt - (a) . . Ebenen z, z' N = 4 (rhombisch-pyramidal) 
7) 0 - (as) N = 3 (trigonal-pyramidal) 
8) O30 - a Ebene o N = 6 (trigonal-bipyramidal) 
9) Gr - (a) Ebenen 37 N = 6 (ditrigonal-pyramidal) 
10) Cy - (a) N = 4 (tetragonal-pyramidal) 
11) yo Sih Ebene o, Centrum C N = 8 (tetragonal-bipyramidal) 
12) Cyt - (as) Ebenen 27, 20° N = 8 (ditetragonal-pyramidal) 
13) C,' - by = ae N = 4 (tetragonal-bisphenoid.) 
14) Cg - (ag) N = 6 (hexagonal-pyramidal) 
15) Cgo - 4% Ebene o, Centrum C N =12 (hexagonal-bipyramidal) 
16) Qtr - (ag) Ebenen 37, 37 N ==12 (dihexagon.-pyramidal) 
47) Og" - bg = a3 Centrum C N = 6 (trigonal-rhomboedr.) 
c) Krystallklassen vom Doppelpyramidentypus: 
18) D, Axenas, ay! x a N = 4 (rhomb.-bisphenoid.) 
19) D)O - ay, a9’, a)” Ebeneno, 0’, 0”, Centr.C N=8 (rhomb.-bipyramid.) 
20) Det - mb, dmy - Ar N = 8 (tetrag.-skalenoédr.) 
21) D, - ag, 3(a9) N= 6 (trigon.-trapezoédr. ) 
22) DO - as, 3(a9) - 6,30 N= 12 (ditrigon.-bipyram.) 
23)\Dst =" a, ==be, 3a, 27787, Centr. C N= 12 (ditrig.-skalenoédr. ) 
24) Dy - Gy, 2g, Ray’ N= 8 (tetrag.-trapezoédr. ) 
25) DyG - a4,29,2ay' - 0,20',20", Centr.C N= 16 (ditragon.-bipyram.) 
26) Dg - dg, 3, 3ay N = 12 (hexag.-trapezoédr.) 
271) Deg - a, 3a, 3a, = - 6, 30", 30", Centr.C N= 24 (dihexag.-bipyram.) 
d) Krystallklassen vom Tetraédertypus : 
28) T Axen 4(ag), 3a, N= (2 (tetraédr.-pentagondodekaédr. ) 
29) To - 4&(a3), 3a9==3b, Ebenen 60 N = 24 (hexakistetraédr.) 
30) Tr - hag = 4g, 3ag - 30, Cenr.C N= 4 (dyakisdodekaédr.) 
e) Krystallklassen vom Oktaédertypus : 
31) O Axen 344, 4a3, 6a, N= 24 (pentagonikositetraédr.) 
32) 06 = 34, has = De, 6 a2 


Ebenen 30, 60’, Centr. C N= 48 (hexakisoktaédrisch). 
Ref,: J. Beckenkamp. 
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18. F. Henrich (in Wiesbaden): Die stereographische Projeetion und ihre 
Anwendung in der Krystallographie (Progr. des k. Realgymn. Wiesbaden 1897). 


Kine geometrische Ableitung bekannter Constructionen, welche zur Belebung 
des trigonometrischen Schulunterrichts neben, bezw. an Stelle der tiblichen An- 
wendungen auf Astronomie und Geodäsie empfohlen werden. Im Anhange ist die 
Eigenschaft der Conformität der genannten Projection im engen Anschlusse an 


Gauss analytisch bewiesen. Ref.: S Finster il 


19. W. Würfel (in Marburg): Beiträge zur Molekulargewichtsbestimmung 
an krystallisirten Substanzen (Inaugural-Dissertation, Marburg 1896). 


Verf. hat versucht, nach der bekannten, von Nernst!) angegebenen Glei- 
M 5 


chung ee == const. die Molekulargrösse von Dichlorbenzol und Dibrom- 
2 

benzol in krystallisirtem Zustande zu ermitteln. Da obige Gleichung nur für iso- 

morphe Mischungen Gültigkeit hat, musste zuerst untersucht werden, ob die bei- 

den Substanzen in allen Verhältnissen zusammenkrystallisiren; am bequemsten 

gelang dies im vorliegenden Falle durch Schmelzpunktbestimmungen; die Curve 

zeigt einen völlig regelmässigen Verlauf. 

Die Krystallisationen wurden aus verdünntem Alkohol erhalten ; die Analysen 
wurden als Halogenbestimmungen (Titration nach Vollhard) ausgeführt. 

Da die Bestimmungen nach den Raoult’schen osmotischen Methoden für 
das Molekulargewicht der beiden Substanzen in Lösung Werthe lieferten, die auf 
einfache unverbundene Molekeln stimmten, so ist in obiger Formel m = 1 zu 
setzen; dieselbe geht über in 

4 
N, 
“2 


== const. 


Dieser Bedingung Wird nun nach den Versuchen des Verf. am besten durch die 
Annahme n= 2 genügt, und es schliesst Derselbe, dass bei den in Frage stehenden 
Substanzen das Krystallmolekül aus Doppelmolekeln 2(C,H4Cl2) resp. 2(CgH4 Bre) 
besteht. 

Weiter wurden noch einige Versuchsreihen mit Tribromphenol und 
Trichlorphenol ausgeführt. Zunächst ergab sich, dass diese beiden Körper 
nicht direct isomorph, sondern isodimorph sind; die Mischungen krystallisiren in 
verschiedenen Formen, je nach dem Vorherrschen des einen oder des anderen 
Bestandtheiles. 

In Lösung ergaben die Bestimmungen des Molekulargewichtes nach den 
Raoult-Methoden wiederum einfache Molekeln; bei der Analyse der Misch- 
lösungen und Mischkrystalle wurden — ganz gleichgültig, welche Modification 


C 
vorlag — Werthe gefunden, welche für + — const. passen. Daraus zieht nun 
Ci 


2 
Verf. den Schluss, dass bei den Körpern C,H )Cl,0H und C,H_Br3;0H das Mole- 
kulargewicht in krystallisirter Form gleich dem in Lösung sei, die Krystallmole- 
küle also nicht complex, sondern einfach sind. 


4) Theor, Chem. S, 394, 
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Versuche mit Naphtalin und @-Naphtol in Essigsäure lieferten dem Verf. kein 
befriedigendes Ergebniss, weil die Mischkrystalle mit Krystallessigsäure sich aus- 


schieden. Ref.: W. Muthmann. 


20. J. W. Retgers (+ im Haag): Beiträge zur Kenntniss des Isomorphis- 
mus. XII (Zeitschr. f. phys. Chem. 1896, 20, 481). 5 


Beryllium ist nicht isomorph mit den Metallen der Magnesium- 
gruppe. Verf. bespricht zunächst eine ältere Arbeit von Klatzo!), welcher 
isomorphe Mischungen von Berylliumsulfat mit den Sulfaten von Mg, Zn, Fe, Mn, 
Ni, Cu erhalten haben will. Durch Untersuchungen von Marignac?), sowie 
von Atterberg?), sind Klatzo’s Ansichten bereits widerlegt worden. 

Des Weiteren wird gegen die in den meisten mineralogischen Lehrbüchern 
vertretene Ansicht polemisirt, dass Phenakit und Willemit isomorph sind. Axen- 
verhältnisse und Formeln stimmen zwar genügend überein, doch schliesst der 
Verf. aus dem Umstande, dass Phenakit immer als chemisch reines BeySiOy vor- 


kommt, eine Mischfähigkeit mit anderen Orthosilicaten (von Mg oder Fe) sei nicht 
vorhanden, also auch nicht Isomorphie mit dem Zn-Salz, welches häufig Eisen, 
Mangan u. dergl. enthält. Auch die Isomorphie der hexagonal-hemimorphen 
Oxyde BeO und ZnO hält der Verf. für sehr unwahrscheinlich, um so mehr, als 
die Molekularvolume gänzlich verschieden sind (14,3 für ZnO und 8,17 für BeO 
nach Mallard). 

Es folgt eine Discussion der Analysen des Helvins, um festzustellen, ob in 
diesem Mineral das Beryllium die übrigen zweiwerthigen Metalle isomorph ver- 
tritt. . Verf. kommt zum Schlusse, dass dies nicht der Fall ist, weil das Verhältniss 
von Be : Mn + Fe + Zn ganz constant 1:1 ist. Daraus wird geschlossen, dass 
das Mineral eine isomorphe Mischung ist von 


a. Manganhelvin 3BeMnSiO, -- MnS, 
b. Eisenhelvin 3BeFeSi0, -—- Fes, 
c. Zinkhelvin 3BeZnSi0O, + ZnS. 


Eine Stütze seiner Ansicht sieht der Verf. in dem Umstande, dass die drei Mine- 
ralien Tephroit MngSiO,, Trimerit MnBeSiO, und Phenakit BeySiO, auch nicht 
isomorph sind. 

Eigene Versuche des Verf. Um die Frage zu entscheiden, wurden 
sehr eingehende Mischversuche mit Be-Sulfat einerseits und Cu-, Ni-, Fe- und 
Mn-Sulfat andererseits angestellt. Die Lösungen wurden in den verschiedensten 
Verhältnissen gemischt, und die ausgeschiedenen Krystalle, nachdem sie vorher 
aufs Peinlichste auf Homogenität geprüft worden waren, analysirt. Es konnte 
nirgends Mischfähigkeit constatirt werden; das Berylliumsulfat krystallisirt voll- 
kommen chemisch rein neben den übrigen Sulfaten, und diese nehmen ihrerseits 
kein Beryllium auf. Verf. hält sich daher für berechtigt zu der in der Ueberschrift 
aufgestellten Behauptung. 

In einer längeren Anmerkung spricht sich der Verf. gegen Brögger’s Ansicht 
aus, dass Sodalith, Nosean etc. zum Granat krystallographische Beziehungen zeigen. 

Eine Isomorphie zwischen Beryllium- und Calciumsalzen, die von einigen 


4) Journ. f. prakt. Chem. 1869, 106, 227. 
2) Ann. chim, phys. 4873 (4), 30, 45. 
3) Bull. d. 1. soc, chim. 4875, 24, 358. 
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Krystallographen angenommen wurde, existirt nach des Verf. Meinung ebenfalls 
nicht. 


Aetzfiguren isomorpher Körper. Verf. hat früher ein »Gesetz« auf- 
gestellt, dass »isomorphe Körper bei der Aetzung mit einem und demselben Aetz- 
mittel ähnliche Aetzfiguren zeigen«, und bringt zum Beweise der Richtigkeit einige 
weitere Beispiele. Sodann spricht er sich mit grosser Schärfe und sehr ausführ- 
lich gegen die Ansicht aus, dass Zirkon mit Rutil und Zinnerz isomorph sei, und 
verbreitet sich dann über andere Siliciumverbindungen;; das Silicium soll mit den 
übrigen tetravalenten Elementen in Verbindungen »antiisomorph« sein und des- 
halb auch von einer isomorphen Vertretung der Kieselsäure durch Titansäure 
nicht die Rede sein können. 


Anomale Mischungen. Es wird auf eine alte Beobachtung Scheurer- 
Kestner’s!) aufmerksam gemacht, dass Arsentrioxyd beim Krystallisiren aus 
salzsauren Lösungen sehr leicht organische Farbstoffe aufnimmt. 

Die Erscheinung der feinfaserigen Ausbildung mancher Mineralien ist viel- 
leicht zu erklären durch Verunreinigung der Lösungen, aus denen sie entstanden 
sind; Verf. hat nämlich beobachtet, dass bei sonst in compacten Krystallen an- 
schiessenden Salzen Beimengung organischer Farbstoffe Faserbildung verursacht. 

Es folgt eine Aufzählung. von einer Reihe von Beispielen, dass Mineralien 
durch organische Substanzen, »Bitumen«, gefärbt werden können. Amethyst 
verdankt seine violette Farbe nicht einer Beimengung von Mangan, wie man Ofter 
liest, sondern organischen Körpern, ebenso Wulfenit u. a. Besonders auffallend 
ist die Färbung beim Perowskit, welche jedoch hier wohl nicht von organischen 
Farbstoffen, sondern von 7i,03 herstammt. 

Ref.: W. Muthmann. 


21. R. Krickmeyer (in Dorpat): Beiträge zum Isomorphismus der Alkali» 
salze (Zeitschr. f. phys. Chem. 1896, 21, 53). 


Der Verf. hat Mischkrystallreihen einer Anzahl von Alkalisalzen auf das spe- 
eifische Gewicht untersucht, um festzustellen, ob die Retgers’schen Resultate, 
soweit sie diesen Gegenstand betreffen, allgemeine Gültigkeit haben, d. h. ob 
sich aus den specifischen Gewichten der Componenten und dem Mischungsver- 
hältnisse die Dichte der Mischung direct berechnen lässt. Die Methode war die 
Schwebemethode; Flüssigkeiten Jodmethylen und Benzol; gearbeitet wurde mit 
der Mohr’schen Senkwage. 

Zunächst wurden untersucht Kalium- und Ammoniumalaun (sehr ein- 
gehend) und die Doppelsulfate von Kalium und Ammonium einerseits mit Zink, 
Nickel, Kobalt und Mangan andererseits; in allen Fällen wurden Resultate erhalten, 
die mit denen von Retgers übereinstimmen. 

Bei Chlorkalium und Chlorammonium fand, wie zu erwarten war, kein Zu- 
sammenkrystallisiren-nach festen Verhältnissen statt. 


Kalium- und Ammoniumphosphat gaben keine lückenlose Mischungs- 
reihe; Mischkrystalle mit vorwiegendem Kaliumgehalt konnten in der zur Unter- 
suchung geeigneten Form überhaupt nicht erhalten werden. Ebensowenig konnte 
Verf. Mischkrystalle aus neutralem Kalium- und Ammoniumtartrat erzielen ; die 
überhaupt nur geringe Mischfähigkeit wird nach der Meinung des Verf. hier durch 
den verschiedenen Wassergehalt auf Null herabgedrückt. 


4) Repert. chim. appliqué 1862, 406. 
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- Natrium- und Kaliumalaun lieferten dem Verf. natürlich keine Misch- 
krystalle. Auch Versuche mit den beiden Doppelsalzen Na ,Zn(SO4)o + 4H,0 
und KaZn(SO,)a + 6H20 gaben ein negatives Resultat. Dasselbe war der Fall 
bei KCl-NaCl, KBr-NaBr, NaCl-NH,Cl, Natriumalaun-Ammoniumalaun u. Ss. w. 

Zum Schlusse wird noch die Frage der Mischfähigkeit von Natrium- und 
Lithiumsalzen discutirt. Untersucht wurden die Sulfate, Nitrate, Chloride, 
sowie auch noch die Salzpaare KCI-LiCl und KySO4-LijSO,. In keinem Falle 
wurden Mischkrystalle erzielt. pats Wath mane 


22. A. Fock (in Berlin): Krystallographische Untersuchungen organischer 

Körper. 
Aethenyl-p-Aethoxymonophenylamidin C,)H,,N,0. 

Schmelzpunkt 113,50. Krystallisirt aus Aether. — A. Aubert, Inaug.- 
Diss. Basel 1895, S. 2. 

Krystallsystem : Rhombisch, hemimorph ?. 

a:b:c=0,65747: 4: 1,59094. 

Beobachtete Formen: o = {111}P, p = {113} 4P. 

Die farblosen Krystalle sind meist von verzerrter Ausbildung und zeigen 
Dimensionen bis zu 4 mm. 

Von den Flächen der beiden Bipyramiden herrschen regelmässig diejenigen 
der primären vor; die Flächen der Pyramide {113} sind aber vielfach nur an der 
einen Seite der Axe a ausgebildet, so dass hiernach also auf Hemimorphie zu 


schliessen ist. | 
Beobachtet: Berechnet: 


BEN) 386 — 
Do IT), 623% — 
Ooo eat) TEAS! 78040 
Bo (MIS) 26 55 26 58 
p: p = (113): (113) 45° 3 hh 52 
p:p = (113): (113) = 70 57 


Spaltbarkeit nicht beobachtet. 


Säure (yH,,0, (Oxydationsproduct des Isophorons). 

Schmelzpunkt 99°. Krystallisirt theils aus Wasser, theils aus Aether. — 
R. Rtibel, Inaug.-Diss. Bonn 1896, S. 26. ) 

Krystallsystem: Rhombisch, hemimorph. 

a:b:¢ =0,6749: 4: 41,1046. 

Beobachtete Formen: a = {100} 0oPoo, b = {010}coPoo, c= {001} OP, 

== {041} Poo, m = {110} ooP. 

Die farblosen, etwas trüben Krystalle sind tafelförmig nach dem Pinakoid 
a{100}, bis 14 mm dick und 5 mm lang bezw. breit. Von den Randflächen 
erscheint die Form q{011} stets nur an einem Ende der Axe b ausgebildet, und 
an diesem Ende fehlt dann das Pinakoid 5{010}, welches sich an dem anderen 
Ende meist in geringer Ausdehnung bemerkbar macht. Die Form g{01 1} giebt 
schlechte Spiegelbilder, so dass die Bestimmung ihres Winkels bis zu 1° fehler- 
haft sein kann !). 


4) Zwei verschiedene Präparate, von denen das eine aus Wasser, das andere aus 
Aether krystallisirt, erwiesen sich als völlig identisch. 
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Beobachtet: 
a:m = (100):(110) = 34° 4’ 
e:q =(001):(041) 47 46 
Spaltbarkeit deutlich nach c {001}. 
Ebene der optischen Axen = a{100)}. Es Mittellinie = Axec. QE = 
ca. 75°. Dispersion 0 > v. 


Oxim des Isophorons (yH};NO. 
Schmelzpunkt 99°. Krystallisirt aus Aether. — R. Rübel, Inaug.-Diss. 
Bonn 1896, S. 23. 
Sa Asymmetrisch. 
a:b:c= 0,9930 : 1: 0,6502. 


A = 418033" en 
B= A0T 38 ß = 101 56 
C= 105 31 y= 98 36 


Beobachtete Formen: a == {100}coPoo, b = {010} 00Poo, c= {001} oP, 
m = {110} 00P!, s = {101}'P’00, q = {011}'P,o0. 

Die farblosen Krystalle sind bis zu 5 mm gross und zeigen in der Regel nur 
die drei Pinakoide, von denen dann meistens eins vorherrscht. An einem mehr 
rhomboédrischen Individuum wurden auch die Formen m{110} und s{101} in 
guter Ausbildung beobachtet, und daneben in nicht messbarem Zustande noch 


q {014}. 

Beobachtet : Berechnet: 
a:b == (100):(010}—=*749 29! — 
BE N +1,92 — 
b:c = (010):(001) *64 27 = 
b: m==(010):(440) *43 44 — 
a:s = (100):(101) *46 39 — 
cm (004):(110) 61 30 61947 
s 2b == (104): (090) . 69 7 60 534 


Spaltbarkeit nicht beobachtet. 


Oxim des Isophorons (yH,;NO. 
Schmelzpunkt 75°. Krystallisirt aus Aether. — R. Rübel, Inaug.-Diss. 
Bonn 1896, S. 23. 
Krystallsystem: Hexagonal. 
OCA 054676; 
Beobachtete Formen: -m = {10T0}ooP, o = {1011} P. 


Die farblosen Krystalle sind prismatisch nach der Hauptaxe und bis 2 mm 
dick und 6 mm lang. Die Pyramidenflächen treten stets vollzählig auf. 


n Beobachtet: Berechnet: 
m: 0 = (1010):(1014)=*61038’ — 
0 :0== (1014):{0414) 27 37 27029’ 


Spaltbarkeit deutlich, nach {0001}. 
Eine Platte nach {0004} zeigte die normale Interferenzfigur der einaxigen 


Krystalle. Doppelbrechung stark, negativ. 
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Valeriansaures Brucin (3H 9gNq04.C,H,)02 + 3H30. 


Krystallisirt aus Wasser. — O. Schütz und W. Marckwald, Ber. d. d. 
chem. Ges. 1896, 29, 55. 


Krystallsystem: Monoklin, hemimorph. 
Br 2,2860 :1:1,49835 8 == 82° 40’. 


Beobachtete Formen: a = {100}coPoo, c= {001}0P, m = {110}00P, 
q = {011} Ro, o = {T11}-+-P. 

Die etwas gelblich gefärbten Krystalle sind prismatisch nach der Symmetrie- 
axe und bis zu 15 mm lang und 5 mm dick. Von den angegebenen Formen ist 
das Prisma m{110} nur am rechten Ende ausgebildet, während die Form g{011} 
einzig am linken Ende erscheint. Die Form o{T1 1} wurde nur bei einigen we- 
nigen Individuen am rechten Ende beobachtet. Sowohl das rechts- wie das links- 
valeriansaure Brucin zeigten genau dieselben Formen wie das inactive Salz und 
auch die isomorphen Mischkrystalle liessen keinen Unterschied erkennen. Be- 
merkenswerth bleiben schliesslich die grossen Schwankungen in den Winkeln 
(1°—2°), trotz der guten Ausbildung der Krystalle. 


Beobachtet: Berechnet: 
a:c = (100):({001)=*82° 40' — 
m: m= (110):(T10) *47 36 = 
g:q = (M1):(01T) *67 50 oo 
e :m == (004):(110) 86 57 870 3 
Qed H=(011):(400):. 86. | 6 85 55 
o:c = (T14):(001) 60 20 60 32 
0:0 = (T11):(11T) — 7h AA 
0 : @ = (111):(100) —_ 131033 
een... 8594 


Spaltbar vollkommen nach a{100}, minder vollkommen nach c {001}. 

Ebene der optischen Axen | {010}. Erste Mittellinie = Axe b. 2H = ca. 
86° (nach Schätzung). 

Die Herstellung einer besseren Platte nach {010} behufs Ausführung ge-. 
nauerer optischer Messungen konnte wegen der vollkommenen Spaltbarkeit und 
der Weichheit des Materials nicht durchgeführt werden. 


r-Weinsaures r-Pipecolin CH,3N.C,H,0, + 2H,0. 
W. Marckwald, Ber. d. d. chem. Ges. 1896, 29, 45. 
Krystallsystem: Monoklin, hemimorph. 


a:b:¢= 41,1698: 1:1, 7477; ß = 81°20’. 


Beobachtete Formen: a = {100}coPoo, c = {001} 0P, m = {110} ooP, 
q = {011} Roo, r = {101}+ Poo, s = {203}—3Poo. 

Die farblosen Krystalle sind langprismatisch nach der Symmetrieaxe und bis 
4mm dick, 10 mm lang. Von den Querflächen herrschen a {100} und c{004} 
vor, während r{T04} und s{203} mehr zuriicktreten , letztere Form fehlt viel- 
fach auch ganz. Was die Endflächen anbetrifft, so erscheint an dem einen Ende 
m{110} und an dem anderen g{041}. Beide neben einander wurden nicht beob- 
achtet. Die gleiche Beschreibung gilt von dem l-weinsauren |-Pipecolin. 
Bei dem rechtsweinsauren Rechtspipecolin liegt q {011} rechts und m{110} 
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links; bei dem linksweinsauren Linkspipecolin dagegen q{011} links und m {1 ui 


ee. 
Beobachtet: Berechnet: 


a:c == (100):(001)—*8120' — 

a:r =(100):(101) *36 23 — 

de poe nt: (440) #497 9 —_ 

@: 8 ==(100):(203) 1% 40°50" 
c:m= (001):(110) 84 27 8h 24 
a:q =(100):(044) 85 31 85 40 
r > m= (104):(110) — 58 13 
8 > m== (203):(110) 60 38 60 0 
rsq =(101):(044) 76 39 76 33 
s:qg = (203):(041) —_ 67 37 


Spaltbarkeit nicht beobachtet. 
Auslöschungsrichtungen auf den Querflichen. parallel und senkrecht zu den 
Kanten. Durch die Querflächen treten keine optischen Axen aus. 


Traubensaures Pipecolin CgHy,N.C,H,0, + 1,0. 

W. Marckwald, Ber. d. d. chem. Ges. 1896, 29, 47. 

Krystallsystem : Monoklin. 

a:b:c = 2,670:4: 1,368; B= 850464, 

Beobachtete Formen: a = {100}coPoo, m = {110}0oP, s = {101} 
— Poo, r = {101}+ Poo. 

Die farblosen Krystalle sind meist kurzprismatisch nach der Verticalaxe und 
bis 44 mm lang und 1 mm dick. Bei einzelnen Individuen herrscht auch wohl 
das Pinakoid afı 00} vor, so dass sie mehr tafelformig erscheinen. Mit Ausnahme 
von r {101} spiegelten stimmtliche Flächen schlecht, so dass die Messungsresultate 
mit Fehlern bis zu 4° behaftet sein können. Zur näheren Bestimmung der 
Gruppe der Symmetrie war das Material zu unvollkommen. 


Beobachtet: Berechnet: 
mim == (110):(110)—=*410 410’ — 
ass =(100):(404) *59 34 — 
air = (100):(T04) *63 54 — 
m:r = (110):(T01) 84 20 810 65’ 
m:s —= (140):(104) — 79 45 


Spaltbarkeit ziemlich vollkommen nach r{101}. 
Nähere optische Untersuchung wegen der Unvollkommenheit des Materials 
nicht durchführbar. 
Tetramethylpyrazin (gHjaNn. 
Schmelzpunkt 86°. Krystallisirt aus Trimethylpyrazin. — C. Stoehr, 
Journ. f. prakt. Chemie 1896, 53, 510. 
Krystallsystem : Regulär. 
Die glänzenden Krystalle stellen reine Oktaéder dar und brechen das Licht 
einfach. 
2-6-Dimethylpyrazin OgHgN>. t 
Schmelzpunkt 470—48°,. Krystallisirt aus Wasser. — C. Stoehr, Journ. 
f. prakt. Chem. 1896, 54, 493. 


Auszüge. 641 


Krystallsystem: Monoklin. 
a2 c= 0, 7678 er: 8 = 068083; 
Beobachtete Formen: m = {110}00P, ¢ = {011} Roo. 
Die farblosen, leicht flüchtigen Krystalle sind kurzprismatisch nach der 
Verticalaxe und bis zu 2mm lang und 4 mm dick. Die natürlichen Endflächen 
afo1 1} zeigen eine solche Rundung, dass die Messung unmöglich, dagegen giebt 
die Spaltungsform c {001} gute Reflexe. 
: Beobachtet: 
m: m = (140):(110) = 69 50' 
me =(110):(004) 70.2 
Spaltbarkeit vollkommen nach der Basis c{001}. 
Ebene der optischen Axen — Symmetrieebene. Erste Mittellinie scheinbar 
ca. 7° gegen die Normale zur Basis c{001} im spitzen Winkel ß geneigt. 2E = 
ca. 86°. Geneigte Dispersion schwach. Refi: A, Fock 


23. A. Arzruni (+ in Aachen): Krystallform des «-Acetyldibenzoylmethans 
(Ann. d. Chem. 1896, 291, 74). Dargestellt von L. Claisen und L. Falk (siehe 
auch dessen Dissertation der Universitat Miinchen 1894, S. 30). 

J OH). CH; hee 

Formel: C—CO.CgH; Krystalle aus Ligroin. 

N00.C,H, 


Schmilzt bei 80°—85°, erstarrt bei 87°—89° wieder und schmilzt bei 990 
bis 104° zum zweiten Male. Monoklin. 
De 1,0271 7 1: 2,8560, B= 121054. 
Prismatische Combination {110}, {001}, untergeordnet und unvollkommen {114}. 
(110):(470) = 82944" 
(110):(001) 66 32 


(144):(140) 23 44 Refi? Po Groth. 


24. W. Ramsay (in Helsingfors): Krystallform des Kampherpinakons 
Cy9H3409 (Ebenda 292, 3). Aus Rechtskampher dargestellt von E. Beckmann. 
In Lösung stark links drehend. Krystalle aus heissem Alkohol. Rhombisch bi- 
sphenoidisch. 

a2b.2c= 0,9573 :4 4,4035. 

Comb. {141}, {174}, {001}, selten {011} und {010}; zuweilen {111} so 

vorherrschend, dass die Krystalle Tetraédern gleichen. 


Beobachtet: Berechnet: 
(444):(144) == 7525’ 75° 29’ 
(444):(401) = *74 46 — 
(ana):(aıT) *6a 8 — 
(014):(004) 47 57 47 49 


Spaltbarkeit nicht beobachtet. Aetzfiguren auf (001), mit Alkohol erhalten, 
zeigen die Form von Rissen, welche von Axe a ca. 20° nach links abweichen. 
Ebene der optischen Axen (100), ¢ erste Mittellinie, 2 Ey. = 126950’, 
oe <v; Doppelbr. schwach. Ref.: P. Groth. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXX. KA 


642 Ausziige: 


25. J. Mohr (in Amsterdam): Krystallform der d-Mannose C;H,20, (Recueil 
d. trav. chim. d. Pays-Bas. Leide 1896, 15, 222). Dargestellt von W. Alberda 
van Ekenstein. Krystalle aus Alkohol. Schmelzp. 132°. Rhombisch. 
a:b:c—= 0,319:1: 0,826. 
Comb.: {440} {0414} {010}. “4 
Beobachtet: Berechnet: 


(110):(040) = *72° 20' 7 
(044):(0410) *80 27 — 
(o14):(110) 78 BA 78951 
Ebene der optischen Axen (001), a erste Mittellinie. 
Ref.: P. Groth. 


26. P. Jorissen (in Leiden): Krystallform des Methyl-d-Mannosid 
Cy Hy, 0¢.CH3 (Ebenda 223. Vergl. auch E. Fischer, Ber. d. d. chem. Ges. 1896, 
29, 2928). Dargestellt von M. Alberda van Ekenstein. 


Rhombisch bisphenoidisch. a:b:c = 0,9336 : 1 ::0,9249. 
Beobachtete Formen: {444} vorherrschend, fait {110}, {014}, {010}, 


{oot}. 
Beobachtet: Berechnet: 
(110):(170) = *86° 4’ — 
(o11):(0T4) *85 32 —_ 
(han):(HTT) 108 6 107° 52’ 
(444):(440) 36 27 36 26 
(144): (044) 36 4 36 % 


Ref.: P. Groth. 


27. A.C. Gill (in Ithaca, N.Y.): Krystallographische Untersuchung einiger 
organischer Körper (Amer. Chem. Journ. 1896, 18, 347, 459). 


Benzolhexabromid (,HsBr;. 
«@-Modification. 
Schmelzpunkt 212°—215°, Krystalle aus Chloroform. Monoklin. 
a:b:c= 0,9938 : 1: 0,5968; 8 == 110938’. 
Beobachtete Formen: {001}, {010}, {110}, {207}, {044}, selten {14T} und 


{100}. 


Beobachtet: Berechnet: 
(110):(004) = *750 3’ — 
(204):(001)  *57 44, — 
(110):(209) *63 47 — 
(110): (470) 85 53 859 51" 
(044):(004) 26 14 26 18 
1471):(207) 37 16 37 16 
001):(100) 69 27 69 22 


@-Modification. 
Schmelzpunkt 253°:' Krystalle aus Benzol. Kubisch. Beobachtete Formen: 
{444}, {140}. Keine Spur von Doppelbrechung. 


—— 
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Die beiden Modificationen sind wahrscheinlich stereoisomer, die erstere die 
- Trans-, die zweite die Cis-Verbindung. 
Anthranol O4H400. 
Schmelzpunkt 1630— 170°. Dargestellt von Orndorff und Bliss. Krystalle 
aus Benzol. Rhombisch. 
| a:b:c—= 0,8194 :1:0,402(?). 

Lange sechsseitige Nadeln, deren Endflächen nicht spiegelten, daher nur 
deren ebener Winkel auf (040) gemessen werden konnte (1243°—131°, M. 19749). 
(110):(170) = 78914"; (110):(010) 500 56’ (ber. 50% 544’). 

Spaltbarkeit (001) vollkommen. 
Blass strohgelb ; Doppelbrechung und Dispersion ausserordentlich stark. 


Dianthranol (3345903: 
Schmelzpunkt 250°—260°. Dargestellt von Denselben. Krystalle aus Benzol. 
Monoklin. @:6b:¢ = 2,307:1: 14,7701; 8 = 909562’. 
Beobachtete Formen: {101}, {001}, {100}, {110}, {or}, {227} 


Beobachtet: Berechnet: 
(110):(100) = *66 334’ —_ 
(100):(004) *89 34 = 
(100):(407) *53 42 a 
(004): (0414) 60 28 600323’ 
(110):(107) 76 10 76 104 
(440) :(004) 89 37 89 374 
(014):(400) 89 26 89 324 
(224): (107) £2 334 42 3h 
(224): (001) ik 5 4h 94 


Ebene der optischen Axen (010), durch (101) ein Axenbild nahe centrisch ; 
erste Mittellinie im spitzen Winkel @, wenig gegen die Normale zu (001) geneigt. 
Deutliche geneigte Dispersion. Ree pe pom 


28. H. Traube (in Berlin): Krystallform des Pseudaconin - Aceton 
03;,H39N03.C,Hg0. Dargestellt von Freund und Niederhofheim (Ber. d. d. 
chem. Ges. 1896, 29, 857). 

Schmelzpunkt 860— 87°, dabei theilweise Abgabe des Krystall-Acelons. 

Rhombisch bisphenoidisch. a:b:c = 0,9546 :1:1,3735. 

Beobachtete Formen; {001}, {110}, {104}, {414}. 


Beobachtet: Berechnet: 
(140):(1T0) = *79° 29’ — 
(401):(004) *55 12 —_ 
(104):(110) 50 12 490 19° 
(1T1):(1T0) 28 0 28 4 
(174): (101) 34 0 34 204 


Ebene der optischen Axen (100), c erste Mittellinie. Doppelbr. +. 
Ref P. Groth: 


4l* 
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29. B. Hecht (in Königsberg i. Pr.): Krystallform des Galaktit C,H, sO;. 
Dargestellt von H. Ritthausen (Ber. d. d. chem. Ges. 1896, 29, 897). Schmelz- . 
punkt 440°. Krystalle aus Wasser. Rhombisch bisphenoidisch. 


a: bic = 0,5068: 1: 0,7332. 
Combination: {010} {140} {011} (212). 
Beobachtet: Berechnet: 


(110):(410) = *539 48’ — 
(014):(044 *72 30 — 
(212):(010) Me 780134 
(212):(110 35 38 35 54 
(212):(170) Bl 44 51 44 
(212): (014 Sho 77 55, ALL 
(212): (014 71.0 70 50 


Spaltbarkeit (010) ziemlich vollkommen. 
Ebene der optischen Axen (040), erste Mittellinie a; zwei Schliffe nach 
(1.00) und (001) ergaben 
2V für Roth: 69° 30’ 
- - Ma 6946 B=1,5% 
— = Grün ,210, 20 
Doppelbr. —. Ref.: 'P, Groth. 


30. S. Tanatar (in Odessa): Ueber die Bildungsweise der Soda in der 
Natur (Ebenda 1034). 

Um zu untersuchen, ob in den Sodaseen, welche stets grössere Mengen 
Chlornatrium und Natriumsulfat enthalten, durch Einwirkung des letzteren auf 
doppeltkohlensauren Kalk Soda entsteht, suspendirte der Verf. gefälltes Calcium- 
carbonat in Natriumsulfatlösung, leiteteKohlensäure bis zur Sättigung ein und liess, 
unter wiederholtem Einleiten von Kohlensäure, den gebildeten Gyps absetzen; 
aus dem Verhalten der Lösung schloss er, dass sich in derselben stets ausser Gyps 
auch Natriumbicarbonat befand. Nach ihm kann daher Soda in der Natur beim 
Zusammentreffen von Kohlensäure, Kalk und Natriumsulfat immer entstehen, und 
die Zersetzung derselben durch die entgegengesetzte Reaction dadurch verhindert 
werden, dass Gyps auskrystallisirt und Soda rasch ausgewaschen wird oder auf 
die Oberfläche des Bodens efflorescirt. Vergl. H.Vater, diese Zeitschr. 80, 3761. 


und 384 f. Ref.: P. Groth. 


31. J. M. Loven (in Lund): Stereoisomere Thiodilaetylsäuren (Ebenda 1132). 
Die Thiodilactylsäure (Propansiurethio-2 , 2-Propansiure) 
HOOC. CH, .HC.S.CH.CH,.COOH 
wurde in zwei, wahrscheinlich stereoisomeren Modificationen erhalten. 


a) Schmelzpunkt 125°. Krystalle aus Wasser. Monoklin. 


a:b:c= 1,4288 :1:4,0105, 8 = 104910". 
Beobachtete Formen: {210}, {111}, {147}, {104}, {101}, letztere beiden matt, 
Beobachtet: Berechnet: 
a) == *690 25’ — 
(444):(4974)  *T 85 — 
(14 )e(d44)  *84 Ah —_ 
(444):(444) 52 59 539134’ 
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8) Schmelzpunkt 409°. Leichter löslich als @. Wahrscheinlich trikline Pris- 
men von 108049’ mit einem, häufig vorherrschenden, Pinakoid, welches die 
scharfe Kante unsymmetrisch abstumpft [die angegebenen Winkel sind durch Druck- 
fehler entstellt, da ihre Summe nicht mit obigem Werthe übereinstimmt, der Ref.]; 
matte und gekrümmte Endflächen. Ref.: P. Groth. 


32. H. Erdmann (in Halle a. S.): Ueher das Vorkommen von Ammoniak- 
stickstoff im Urgestein (Ebenda 1710). 


In einem Polykras-ähnlichen, nur wenig basische seltene Erden enthalten- 
den, und einem Euxenit-ähnlichen, mehr Ceriterden und 4,49 %/, ThO, enthal- 
tenden Mineral aus Pegmatitgingen vom Ladogasee fand Verf. 0,028 resp. 
0,005 %, N, welcher durch Natronlauge als NH, entwickelt wurde; das zweite 
Mineral enthielt auch Helium. In folgenden mehr oder weniger heliumhaltigen 
Mineralien wurde ebenso Stickstoff nachgewiesen: Columbit von Moss 0,007 /o, 
Yttrotitanit von Arendal 0,018 °/,, Orthit von Arendal 0,014 °/,, Ytterspath von 
Hitteröe 0,006 %/), Euxenit von Arendal 0,002 °/,, Fergusonit von Arendal 
0,005 °/), Gadolinit von Hitteröe 0,002 %/,, Aeschynit von Hitteröe 0,004 %/,, 
Samarskit vom Ural(?) 0,004 %/,, Monazit von Brasilien 0,004 °/,. Da das Polykras- 
ähnliche Mineral nach längerem Liegen seinen Stickstoffgehalt grösstentheils ein- 
büsste, so schliesst der Verf. daraus im Gegensatz zu Tilden (s. diese Zeitschr. 
30, 87), dass Stickstoff, sowie Helium, in Verbindung mit einem Metalle vor- 
handen sei, welches durch feuchte Luft unter Ammoniakbildung zersetzt werde. 


Ref.: P. Groth. 


33. H. Landolt (in Berlin): Ueber das Verhalten eireularpolarisirender 
Krystalle im gepulverten Zustande (Sitzungsber. d. k. pr. Akad. d. Wiss. Berlin 
1896, 785. — Ber. d. d. chem. Ges. 1896, 29, 2404). 


Die specifische Drehung des krystallisirten Natriumchlorats 
für die Wellenlänge 556 wu, unter Berücksichtigung des vom Verf. zu 2,488 
bestimmten specifischen Gewichtes, ist = = 1,42° für 1mm. Zur Untersuchung 
der Frage, ob das in Lösung bekanntlich verschwindende Drehungsvermögen des _ 
Salzes bereits durch sehr beträchtliche Verkleinerung seiner Partikel eine Aende- 
rung erfährt, wurde je ein grösserer Krystall so fein gepulvert, dass der Korn- 
durchmesser, mikroskopisch gemessen, zwischen 0,004 und 0,012 lag, das Pulver 
mit einer, denselben Brechungsindex besitzenden Mischung von Schwefelkohlen- 
stoff und absolutem Alkohol in das Rohr eines Polaristrobometers eingefüllt und 
darin durch geeignete Rotation des Rohres suspendirt gehalten. Die Drehung 
dieses Gemenges ergab sich, wie bei der Lösung eines optisch activen Körpers, 
proportional der Concentration und der Länge der Schicht, daher die specifische 
Drehung ebenso berechnet werden konnte. Für die letztere wurde gefunden 
Ze 4,449, so dass also selbst bei einer Verkleinerung auf 0,008 (im Mittel, z. Th. 
sogar auf 0,003) mm noch keine Abnahme des Drehungsvermögens eintrat, so 
kleine Partikel also noch vollständig die zur Erzeugung der Circularpolarisation 
erforderliche Krystallstructur besitzen. Versuche mit Pulver von gröberem Korne 
ergaben Abweichungen der Drehung, verursacht durch Ungleichmässigkeit der 
Vertheilung der in der Flüssigkeit schwebenden Partikel; das Gleiche war der 
Fall bei zu grosser Rotationsgeschwindigkeit. 

Wurde, statt einen entweder rechts- oder linksdrehenden Krystall zu pulve- 
risiren, eine Lösung von Natriumchlorat durch Alkohol im Ueberschusse gefällt, 
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und der feinzerriebene Niederschlag untersucht, so erwies er sich fast oder ganz 
inactiv; es waren also beiderlei Krystalle in ungefähr gleicher Menge entstanden). 
Nur wenn concentrirte Lösungen allmählich mit kleinen Portionen Alkohol versetzt 
wurden, entstanden Gemenge, in denen eine Art vorherrschte und welche daher 
merkliche Drehung zeigten (meist im Sinne des zur Lösung angewandten Salzes); 
dass hierbei der Einfluss der zuerst ausgeschiedenen Kryställchen maassgebend 
war, bestätigte sich durch Versuche, bei denen anfangs etwas festes R- oder L- 
Salz zugefügt wurde, worauf dann gleiche Salz in dem Niederschlage vor- 


herrschte. Ref.: P. Groth. 


34. W. Bruhns (in Strassburg i. E.): Krystallform der Desylessigsiiure 
(8-Phenylbenzoylpropionsiure) (C,H;.CO.CHC,H;.CH,.COOH. Dargestellt 
von Erlenmeyer jun. (Ber. d. d. chem. Ges. 1896, 29, 2586). Schmelzpunkt 
162° Krystalle aus Alkohol. Tetragonal. 

Dot A 17 


{111}, selten und klein {004}. 


Beobachtet: Berechnet: 
(444): (441) = *680 48’ — 
(444): (147) Th 46 74054' 


Ref.: P. Groth. 


35. W. Herz (in Breslau): Krystallform des Methyltartrimid (,H,NO,. 
Dargestellt von Ladenburg (Ebenda 2712). Schmelzpunkt 178°. Krystalle aus 
Wasser. Rhombisch, 

G0) 0,1241. FA e025 69, 


Beobachtete Formen: {4140}, {010}, {240}, {014}. 
Beobachtet: Berechnet : 


- (440):(440) == *74959’ . — 
(044):(0141) *a8 49 — 
(240): (040) 70 8 70° 8’ 
(140):(044) 81 29 81 36 
(240): (044) 84 59 85 9 


Spaltb. {010}. Ebene der optischen Axen (004). 
Ref.: P. Groth. 


36. P. Jannasch und P. Weingarten (in Heidelberg): Ueber die chemische 
Zusammensetzung und Constitution des Vesuvians. II. Abh. (Zeitschr. f. Anorgan. 
Chem. 1896, 11, 40). Fortsetzung der friiheren Untersuchung (s. diese Zeitschr. 
29, 298). 

Fluorfreie Vesuviane. 


I. Dunkelbrauner Krystall vom Vesuv. 
Ila und b. Röthlich dunkelbrauner Krystall vom Matterhorn. 


4) Vergl. auch die Versuche von Kipping und Pope, diese Zeitschr. 80, 4731, 


T. 
36,38 


SiO, 
Tig0; 4,28 
Fe,03 , 2,77 
AlgO, 12,29 
FeO 2,14 
CaO 35,56 
MnO 0,37 
MgO 2,94 
K,0 0,42 
Na0 0,98 
H,O 2,68 
100,78 


Aequiv. 
0,6025 
Ti 0,0573 
Fe 0,0344 
0,2391 
0,0295 
0,6315 
0,0052. 
0,0732 
K 0,0089 
0,0303 
H 0,2962 


O 2,6062 
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IIa. 

Si0, 37,09 
TiO; 3,45 
F&0; 3,59 
AlgO3 15,56 
FeO 0,83 
CaO 35,24 
MnO 0,18 
MgO 2,24 
K,0 0,72 
Na0 0,53 
H,O 2,14 

100,8% 


IIb. 
36,38 
QAk Ti 
3,56 
15,71 
0,83 
35,20 
0,19 
2,26 
0,73 K 
0,45 
2,71 H 
100,16 0 
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Aequivalente. 
IIa. IIb. 
0,6138 0,6061 
0,0259 0,0260 
0,0447 0,0445 
0,3027 0,3076 
0,0144 0,0166 
0,6250 0,6290 
0,0025 0,0027 
0,0556 0,0866 
0,0151 0,0457 
0,0171 0,0145 
0,2996 0,3048 
2,6615 2,6578 


II. Fluorhaltiger, olivenbraun-gelblicher Vesuvian vom Vesuv. 


SiO, 
TiO» 
Fe, 03 


37,15 Si 
0,50 Ti 
3,28' Fe 

15,73 Al 
1,94 Fe 

35,49 Ca 
0,52 Mn 
2,64 Mg 
0,38 K 
0,67 Na 
4,97 H 
1,68 F 

104,95 O 


Aequiv. 
0,6123 
0,0060 
0,0406 
0,3048 
0,0267 
0,6275 
0,0072 
0,0654 
0,0081 
0,0213 
0,2172 
0,0874 
2,5602 


Betrachtet man Ky und Nag als Vertreter von Ca, so ergeben sich für die 
früheren und für obige Analysen im Durchschnitt die Verhältnisse : 


Fluorfreie Vesuviane 


Bi Re 


RE R 


O 


2,04 : 4,16 : 2,41 : 4,00 : 8,55 


Fluorhaltige Vesuviane 2,09 : 1,18 : 2,50 : 1,00 : 8,66 
d. h. die Formel: 


Si,O;7(Al, Fe), (Ca, Hy, Mn, Fe, Ka, Naz) 5 (H, F), 


Dieser Zusammensetzung entspricht die Structurformel : 


Ca Ca 
eg SO 0” (SO 
eg # oa O- 
> i} 
(OH, F) 


Wiluit. 


Von den folgenden drei Analysen wurde die vollständigste und mit bestem 


Material ausgeführte I, zur Berechnung benutzt, 
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T. II. III. 
Si0 36,01 36,23 36,14 
TiOg 1,30 1,44 0,86 
B, 0; 2,81 2,84 2,39 
Al, O3 12,23 NEE 411,92 
Fea 03. —— 3,18 9,84 3,13 
FeO 1,49 1,37 1,49 
MnO 0,15 0,20 Spur 
CaO 35,81 35,76 35,39 
MgO 6,05 6,08 6,94 
NayO 0,45 0,53 0,74 
K,0, Li,O Spuren Spuren Spuren 
H,0 1,34 1,05 1,02 
F 0,22 = EE 


100,04 100,03 99269 


Die in derselben Weise, wie oben, berechneten Verhältnisse sind: 


RY 4 R™ R R 5 19) 
0,6170 : 0,3484 : 0,8230 : 0,1607 : 2,6484 
== 41,92) 2055, 0S 70235652: 0,5021 8,24 

==" 8 2 4 N 10 5 2 8 33 


daher die Formel: 
(Si, 7) O33(Al, B, Fe) 4(Ca, Mg, Fe, Mn, Nas), 9 (H, Fa 
und die Structurformel: 


S103, —— 0.— SiO, 
/N UN 
Ca Al Al Ca 
Nee WwW 
SiO, Sid, 
ZEN LEN 
u Ca Ca Ca Ca 

NA NA 
Si04 SiO, 
N 
Ca AI-OH OH-A Ca 

See zZ 
SiO, Sid, 

II {| 

Ca Ca 


Diese entspricht 2 Mol. Vesuvian: 
Ca = 810, >Si0, <I SSi0, LOIS SiO, = Ca 
i] i) 
OH OH 
minus 1 Mol. H,O. 

Rechnet man jedoch in der früheren Weise (s. diese Zeitschr. 29, 299) die 
Alkalien zu den einwerthigen Radicalen und schreibt dem Vesuvian die einfache 
Formel 

Sip, Al Cay (OH) = Ca=Si0;< 0 >Si0s= Ca 


i} 


OH 
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zu, so würde sich der Wiluit aus dem vierfachen Molekül unter Austritt von 
SiO(OH), und Aufnahme von CaO davon ableiten. . Ref be Groth: 


37. M. Sobolew (in Moskau): Ueber einige physikalische Eigenschaften 

der Phosphor-12-Wolframsäure (Zeitschr. f. Anorg. Chemie 1896, 12, 46). 
PO,H;.12WO, + 21H50. i 

Bei raschem Abkühlen übersättigter Lösung rechtwinkelige Skelette, welche 
bald in Hexaéder, Kubooktaéder und endlich in Oktaéder übergehen; bei lang- 
samer Krystallisation bis 6 mm grosse Oktaéder, zuweilen mit Pentagon- und 
Rhombendodekaéder. Spec. Gew. 4,68. Aetzfiguren vertiefte dreiseitige Pyra- 
miden, parallel den Oktaéderkanten. Die leicht verwitternden Krystalle bedecken 
sich an der Luft mit sechsstrahligen Flecken, welche in Spaltungsrisse parallel 
den Kanten von {144} auslaufen, in deren Nahe die Substanz doppeltbrechend 
wird. Nach kurzer Zeit zerfallen die Oktaöder in kleine Krystalle von geringerem 
Wassergehalte. Dieses Hydrat 


PO,H,.12WO, —+ 18 H,0 
erhält man direct aus übersättigten Lösungen bei 50° in 2—3 mm gr. Krystallen. 


Rhombisch. Gs tO c=10, 9421 Ary W364 9: 
Combination: {110} {001} {104}. 
Beobachtet: Berechnet: 
(140):(470) = *86°38' _ 
(101):(001) *64 21 — 
(110):(104) 48 55 499 0' 
Doppelbr. —. 


[PO,]3Ba3.24WO, + 48H0. 

Einfach brechende Oktaéder, bis 6 mm gross. 

PO,Na3.12WO; — 21H50. 

Grosse Oktaéder mit trapezoidischen Flächen und anomaler Doppelbrechung. 
Triakisoktaédrische Aetzfiguren. An der Luft die gleichen Spaltungsfiguren und 
Zerfall der Krystalle, wie bei der Säure. Spec. Gew. 4,73. 

PO;Naz.12 WO, -+ 15H 0. 

Durch allmähliche Umwandlung des vorigen in Lösung oder direct bei 50° 

aus concentr. Lösung. Asymmetrisch. 
Goo 0 — 1,0815: 712 2, 0814, 
ke 120 We Er a SS STOLL, 

Comb.: {100} {010} {004} {1T1}!). Unsymmetrische dreieckige Aetzfiguren 
auf {100}, {010} und {001}, und zwar sind deren Winkel auf je zwei gegenüber- 
liegenden Flächen gleich, ihre Orientirung aber verschieden. 


Beobachtet: Berechnet: 
(004):(010) == *850 35’ _ 
(004):(100) *95 18 — 
(100):(010) *ss 7 — 
(1T1):(100) *49 48 — 
(144):(070)  *45 12 - — 
(174): (004) 70 36 70°34’ 


4) So ist die Form in der Figur eingezeichnet. Im Text steht (144) und ebenso er- 
scheint die Fläche in der stereographischen Projection, Der Ref, 
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Starker Pleochroismus. Grosser Winkel der optischen Axen, asymmetrische 

Dispersion. Auslöschung auf (400) 41240 (Na) — 144 (Li) gegen c. 
Metawolframsaures Natrium [WO;],Na,0 -+- 10,0. 

Spec. Gew. 4,04. Oktaéder, anfangs einfachbrechend; dann entstehen Spal- 
tungsrisse und anomale Doppelbrechung. Ebenso verhalten sich die oktaédrischen 
Krystalle der Metawolframsäure [WO;],.Hg0 -- 9H,0; spec. Gew. 3,93. 

Ref.: P. Groth, 


38. K. Kraut (in Hannover): Kohlensaures Zink (Zeitschr. f. Anorg. Chemie 
1896, 18, 4). 

Der Verf. theilt folgende, von Cabolet ausgeführte Analysen von Hydro- 
zinkit mit: — 


Santander Laurion 
DB —— 
ZnO Wheelin 73,64 72,97 73,60 183,18 
CO, 15,28 15,12 45,44 14,89 14,85 
HO 11,49 41,38 11,62 11,66 14,58 


100,24 100,14 100,00 100,15 100,16 


Die Formel 827n0,3C0,.6H,O würde erfordern: 72,97 ZnO, 14,86 (Os, 
12,47 H,O. Die untersuchten beiden Varietäten enthielten jedoch noch 0,40 
resp. 0,66°/, SiOg; bringt man diese als Kieselzinkerz in Abzug, so bleibt 
ZnO: CO, = 100: 21,09 resp. 20,87 statt 100 : 21,72, welches Verhältniss der 
Formel 5Zn0.2C0,.3H,0, analog dem Aurichaleit, entspricht. 

Ref.: P. Groth, 


39. L. Wulff (in Schwerin, Mecklenburg): Zur Morphologie des Natron- 
salpeters. 2. Mitth. (Sitzungsber. d. k. pr. Akad. d. Wiss. Berlin 1896, 435; 
3. Mitth. (Nachträge u. Schluss), ebenda 879). 


Die vom Verf/Jahre hindurch fortgesetzten Versuche (vergl. diese Zeitschr. 
22, 473 und 29, 402) zur Erzielung grosser klarer Krystalle von Natriumnitrat 
zum Ersatz des Calcits in Polarisatoren fanden grosse Schwierigkeiten in der 
Empfindlichkeit der Substanz gegen Ueber- und Unterconcentration. Im ersteren 
Falle tritt lamellares Wachsthum ein, im letzteren Rundung der Kanten, welche 
nicht wieder compact ausheilt. Ferner müssen die Krystalle ohne Unterbrechung 
aus derselben Lösung gezogen werden, und sind für die Entstehung klarer Kry- 
stalle sehr grosse (Juantitäten der Lösung günstiger, als eine verlangsamte Kry- 
stallisation aus kleinen Lösungsmengen. Hat sich durch Temperaturschwankungen 
Lamellenbildung eingestellt, so setzt sich diese besonders auf der oberen horizon- 
talen Rhomboéderfliche und auf denjenigen beiden Seitenflächen fort, welche mit 
der Bodenfläche des Krystallisirgefässes einen stumpfen, von der Lösung erfüllten 
Winkel einschliessen. Vermindert man, um das lamellare Wachsthum zu ver- 
hindern, die Krystallisationsgeschwindigkeit, so pflegen sich an den immer vor- 
handenen, ursprünglich lamellaren Krystallen nichtparallele Wachsthumsformen 
anzusetzen, welche die anderen Krystalle überwuchern und ihr Wachsthum 
hindern. Unter diesen finden sich neben ganz unregelmässigen auch solche An- 
einanderreihungen von Einzelkrystallen, bei denen jeder folgende gegen den 
vorhergehenden um die lange Diagonale der Rhombo&derfläche um einen kleinen 
Winkel gedreht ist, wobei sich jedoch für die Grösse dieses Winkels keine Gesetz- 
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mässigkeit ergab. Bei Zusatz von Natriumchlorid zeigten die Krystalle von ge- 
krümmten Flächen begrenzte Aufblätterungen,, welche bereits im Krystalli- 
sationscentrum beginnen und denen zu Folge der Krystall aus gegen einander um 
die vorher erwähnte Richtung gedrehten Theilen besteht. Der Zusatz von Am- 
moniumnitrat bewirkt das Auftreten von {141}, welches bei starkem Zusatze 
besonders dann vorherrschend wird, wenn der Krystall mit einer Basisfläche am 
Boden aufliegt; die obere Parallelfläche ist dann spiegelnd, aber meist durch 
Riefen, unter 60° einander durchkreuzend, unterbrochen und der Krystall 
lamellar aufgebaut; an schräg liegenden Rhomboédern bildet sich meist nur die 
obere Basisfläche aus. 

Zwillinge wurden beobachtet: 4) Nach {110}; solche bilden sich meist 
zuerst nach der gemeinsamen Rhomboéderkante prismatisch aus, wachsen dann 
aber gewöhnlich so weiter, dass ein Krystall vorwiegend entwickelt ist; Zwillings- 
lamellen, wie beim Calcit, wurden nicht beobachtet. 2) Nach {444}; nur als 
Durchdringungszwillinge an Exemplaren, welche mit verticaler Hauptaxe aufge- 
wachsen waren, beobachtet. 3) Nach {111}; aus Lösungen mit Zusatz von Chlor- 
natrium erhaltene Krystalle, welche einen unregelmässigen inneren Aufbau be- 
sitzen, zeigen mannigfache und gewöhnlich sehr unsymmetrische Verwachsungen 
nach diesem Gesetze, auch Wiederholungen der Zwillingsbildung nach der 
gleichen oder nach verschiedenen Flächen von {11 1} bis zu ganz unregelmässigen 
Gruppen. 4) Nach {100}; vereinzelt kommt dieses Gesetz für sich und in Com- 
bination mit dem vorigen vor, indem z. B. zwei Zwillinge des einen nach dem 
anderen verbunden sind. 

Die künstliche Herstellung von Zwillingen nach {110} lieferte immer lamel- 
lare Ausbildung; die Zwillingsebene lässt sich auch als glänzende Trennungsfläche 
erhalten, wie beim Calcit, ebenso {414}, letztere vorherrschend rauh. Ebenso 
gelingt es, eine Trennungsfläche (140) durch nochmalige Zwillingsbildung nach 
(014) in eine Fläche (101) überzuführen. Beim Fortwachsen solcher künstlicher 
Zwillinge verschwinden diese Flächen, sowie auch Schnittflächen nach {144}, 
wieder durch Absatz kleiner Rhomboöder, während auf künstlichen {11 0}-Flichen 
die Substanz sich so ablagert, dass die Fläche als Zwillingsgrenze erscheint. 
Dureh Schnitt (nach Baumhauer’s Methode) erhaltene Zwillinge wachsen so 
weiter, dass die feinen eingelagerten Zwillingslamellen von der lamellaren Fort- 
wachsung der dickeren überwuchert werden, Ref.: P. Groth. 


40. E. Gumlich (in Charlottenburg-Berlin): Optisches Drehungsvermögen 
des Quarzes für Natriumlicht (Zeitschr. f. Instrumentenkunde, Berlin 1896, 16, 97). 

Die untersuchten Platten brasilianischen Quarzes, von 1,2—10 mm Dicke, 
wurden nach der Methode von Fiz eau aufrdie Gleichförmigkeit ihrer Dicke geprüft, 
und diejenigen Stellen derselben benutzt, an denen die Interferenzstreifen der von 
der Ober- und Unterseite reflectirten Strahlen den grössten Abstand zeigten; die 
absolute Dicke an diesen Stellen wurde mit einem Fühlhebelapparate bestimmt. Um 
die Abweichung der Plattennormale von der optischen Axe zu bestimmen, wurde 
die Platte auf einem senkrechten drehbaren Ringe und dieser auf dem Tische eines 
Abbe’schen Spectrometers mit horizontalem Kreise montirt; stellt man den Ring 
nun so schief zu den einfallenden polarisirten Lichtstrahlen, dass ein bestimmter 
dunkler Streifen erscheint, und dreht die Platte in ihrer Ebene, so wird der Streifen 
im Falle einer Abweichung der Plattennormale von der Axe bei einer anderen Kin- 
stellung erscheinen, und zwar liegen Maximum und Minimum des Einfallswinkels 
um 4800 Drehung verschieden, wenn die optische Axe in die Einfallsebene fällt ; 
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durch Neigen der Platte um den aus den Einstellungswerthen zu berechnenden 
Winkel kann man auch erreichen, dass die mit der Normalen der Ringebene zu- 
sammenfallenden Strahlen die Platte genau in der Richtung der optischen Axe 
durchlaufen, was man daran erkennt, dass ein Interferenzstreifen bei der Drehung 
des Ringes unverändert bleibt. Die jedesmal” so örientirte Platte wurde zur 
Messung der Drehung an Stelle des Flüssigkeitsrohres auf einem Lippich’schen 
Halbschattenapparate angebracht, dessen Polarisator aus zwei Nicols bestand, 
deren Schwingungsebenen etwas gegen einander geneigt sind und deren einer 
den anderen zur Hälfte verdeckt. Der Apparat befand sich in einem Raume von 
möglichst constanter Temperatur, und Krystallplatte, sowie das daneben befind- 
liche Thermometer waren gegen Strahlung geschützt. : 

Es ergab sich als Mittelwerth aller Messungen für die D-Linie 21,71820, für 
4 mm Quarz, reducirt auf 20°C. mittelst des Temperaturcoéfficienten 0,000147, 
welcher mit einer Combination von Platten für das Intervall 0°—30° besonders 
bestimmt worden war. Ref. PL@roek 


41. A. Cathrein (in Innsbruck): Vervollkommnung des Dichroskopes 
(Zeitschr. f. Instrumentenkunde, Berlin 1896, 16, 225). 

Der Objecttisch am Halle’schen Dichroskop (s. diese Zeitschr. 29, 400) wird 
in der Stellung arretirt, in welcher die Seiten der Oeffnung den Schwingungs- 
richtungen parallel sind, und letztere durch Pfeile angegeben. 

Ref.: P. Groth. 


42. H. Ambronn (in Leipzig): Farbenerscheinungen an den Grenzen farb- 
loser Objecte im Mikroskop (Ber. d. math.-phys. Kl. d. K. S. Ges. d. Wiss, 
Leipzig 1896, 13. Jan.). 

Die Grenze eines farblosen Objectes und einer Flüssigkeit, welche für D 
gleichen Brechungsindex besitzen, ist im D-Lichte betrachtet nicht sichtbar; 
wegen der grösseren Dispersion der Flüssigkeit ist dann für Roth der Brechungs- 
index derselben kleiner, für Blau grösser als der des festen Körpers. Dadurch 
erfahren diese Strahlen bei streifender Incidenz eine entgegengesetzte Ablenkung 
durch die Totalreflexion an der Grenze, und es erscheinen rothe resp. blaue 
Farbenränder zu beiden Seiten der Grenze. Will man mit Hülfe von Flüssigkeits- 
gemischen den Brechungsindex eines farblosen mikroskopischen Objectes be- 
stimmen, so sucht man diejenige Flüssigkeit aus, in welcher die Farbenränder am 
deutlichsten erscheinen; dann beobachtet man im Na-Lichte und variirt eventuell 
noch die Flüssigkeit ein wenig, bis die Grenze vollkommen verschwindet. 

; Ref.: P. Groth. 
4 

43. Derselbe: Ueber Pleochroismus pflanzlicher und thierischer Fasern, 
die mit Silber- und Goldsalzen gefürbt sind {Ebenda 7. Dec. 1896). 

An organischen doppeltbrechenden Fasern, welche durch Silbernitrat oder 
Goldchlorid und nachfolgende Belichtung gefärbt waren, beobachtete der Verf. 
intensiven Pleochroismus. Wenn, wie bei den früheren Beobachtungen (s. diese 
Zeitschr. 18, 436; 20,.299), diese Erscheinung durch regelmässige Anordnung 
des ausgeschiedenen Farbstoffes zu erklären wäre, so müsste letzterer anisotrop 
sein, also, falls er aus metallischem Silber resp. Gold bestehe, eine allotrope 
Modification dieser Metalle darstellen. Der Verf. erinnert deshalb an die von 
Kundt beobachtete Doppelbrechung zerstäubter Metallschichten (s. diese Zeitschr. 
18, 581). Ref.: P. Groth. 
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44. Sh. Kasai (in München): Die wasserhaltigen Aluminiumsilieate 
(Dissert. d. Univ. München 1896, 35 S.). 


Zur Prüfung der von dem Ref. (Tabell. Uebers. d. Min.) aufgestellten 
Ansicht, dass die amorphen Thonerdesilicate, z. B. Allophan, Verbindungen von 
colloidaler Kieselsäure und ebensolcher Thonerde seien, versuchte der Verf. die 
künstliche Darstellung derartiger Verbindungen. Colloidale Lösungen von Kiesel- 
säure und Thonerde zusammengebracht geben einen amorphen Niederschlag mit 
variablem Gehalt von SiOg, Al.O,; und H,O; bei dem Verhältnisse 3Si0, : AlyOz 
findet vollständige gegenseitige Fällung statt; bei anderem Verhältnisse bleibt der 
Ueberschuss z. Th. in Lösung, z. Th. fällt er mit aus. Die wechselnde Zusam- 
mensetzung, die amorphe Beschaffenheit und die leichte Zersetzbarkeit dieser 
Niederschläge durch Säuren zeigen die vollkommene Uebereinstimmung derselben 
mit den erwähnten natürlichen Thonerdesilicaten. 


Im Kaolin giebt Schloesing neben der krystallisirten Kaolinitsubstanz die 
Existenz einer colloidalen Verbindung in kleinen kugelförmigen Gebilden an und 
schreibt derselben die Plasticität des Thones zu. Dieser Bestandtheil des Thones 
ist aber nicht ein durch Säuren leicht zersetzbares Aluminiumsilicat, und die 
mikroskopische Untersuchung des vom Verf. näher studirten Kaolins von Zettlitz 
in Böhmen zeigt bei genügender Vergrösserung, dass die scheinbar amorphen 
Kügelchen jener Substanz aus sehr schwach doppeltbrechenden Blättchen be- 
stehen. Ferner erwies sich die Plasticität des Thones nur abhängig von dem 
Grade der Zerkleinerung der krystallisirten Kaolinitsubstanz. Verdünnte Schwefel- 
säure extrahirt aus dem geschlimmten Kaolin von Zettlitz AlyO, und nur sehr 
geringe Mengen SiO3, und erst nach dieser Behandlung liefert die Analyse die 
normale Kaolinitformel; es ist demnach eine vorwiegend aus Thonerde bestehende 
Be imengung vorhanden, und diese kann nur eines der krystallisirten Alu- 
m!niumhydroxyde Diaspor, Beauxit oder Hydrargillit sein, welche zum Theil 
bereits als Begleiter des aus Feldspath entstandenen Kaolins nachgewiesen sind 
und von denen besonders das letzte mikroskopisch-optisch dem Kaolinit sehr 
ähnlich ist. 

Der Verf. untersuchte endlich auch den krystallisirten Kaolinit von Denver 
(s. diese Zeitschr. 15, 636) und fand ihn monoklin; die Abweichungen der 
Schwingungsrichtung ergaben sich als Folge nichthorizontaler Lage der Blättchen 
unter dem Mikroskope. Ref.: P. Groth. 


45. A. Krejéi (in Karolinenthal, Böhmen): Jarosit von Pisek (Sitzungsber. 
d. k. böhm. Ges. d. Wiss., math.-nat. Kl. 1896, IX). 

Bei Smrkovic finden sich auf Limonit sehr kleine (0,5 mm), honig- bis braun- 
gelbe Krystalle, Comb. {100} {111}, auf dem begleitenden eisenschüssigen Quarze 
etwas grössere Tafeln nach {111} mit {100} und {147}. Messung und optische 
Untersuchung ergab die Identität mit Jarosit. Dipl rot 


46. H. von Schrötter (in Wien ?): Ein neues Vorkommen von Flussspath 
in Niederösterreich (Yerhandl. d. k. k. geol. Reichsanst. Wien 1896, 287). 


Nahe Groisbach bei Alland finden sich hell- bis dunkelviolette Fluorithexa- 
éder, zuweilen auch Galenit, auf den Spalten des Guttensteiner Kalkes. 


Ref.: P. Groth. 
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47. A. Rosiwal (in Wien): Untersuchungsergebnisse über die Härte von 
Mineralien und Gesteinen (Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanst. Wien 1896, 475). 

In mehreren in Wien (1893 und 1894) gehaltenen Vorträgen hat der Verf. 
vorläufige Mittheilungen gemacht über Ermittelung von relativen Zahlenwerthen 
für die Härte von Mineralien nach einer, der von-Toula vorgeschlagenen ähn- 
lichen Methode, welche darauf beruht, eine bestimmte (gewogene) Menge eines 
als Vergleichssubstanz dienenden Schleifmaterials mit dem zu untersuchenden 
Körper bis zur Unwirksamkeit zu zerreiben. Als Vergleichsmaterial dient Normal- 
Korund von 0,% mm durchschnittlicher Korngrösse, resp. ein weicheres Surro- 
gat, dessen Härte im Vergleiche zu jenem Korund auf demselben Wege bestimmt 
ist. Eine geringe Menge des Schleifmaterials wird auf einer Glas- oder Melall- 
scheibe mit einer ebenen, aber nicht polirten Fläche des zu untersuchenden Kör- 
pers zu unwirksamem Schlamme zerrieben, d. h. bis die Fortsetzung des Schleifens 
keine merkbare Gewichtsverminderung desselben mehr hervorbringt. Der erzielte 
Gewichts- und der daraus berechnete Volumverlust des zu untersuchenden Kör- 
pers liefert den reciproken Werth der relativen Härte desselben. Um die mittlere 
Härte eines Minerals zu erhalten, werden Aggregate desselben angewendet, und 
z. B. für die Mineralien der Mohs’schen Härtescala folgende, auf Korund = 
1000 bezogene, Werthe erhalten: 4) a's, 2) 44, 3) 44, 4) 5, 5) 64, 6) 37, 
7) 120, 8) 175, 9) 1000, 10) 140000. Es werden ferner die Resultate einer 
grösseren Anzahl von Bestimmungen an gesteinsbildenden Mineralien und Ge- 
steinen mitgetheilt; da diese aber noch vervollständigt werden sollen, und eine 
ausführliche Arbeit über den Gegenstand für die Sitzungsber. der k. k. Akademie 
der Wiss. in Wien in Vorbereitung ist, wird über die letztere seinerzeit hier ein- 
gehender referirt werden. Ref: P. Groth. 


48. C. A. Tenne (in Berlin): Ueber die Krystallform des Leonit aus den 
Steinsalzlagern von Leopoldshall (Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1896, 48, 632). 


Der von Naupert und Wense (s. diese Zeitschr. 25, 6%1) beschriebene 
Kalium-Astrachanit von Westeregeln ist nach dem Verf. dort schon früher beob- 
achtet und mit dem Namen »Leonit« bezeichnet worden. Damit wird nun iden- 
tificirt ein Mineral, welches in Leopoldshall, aufgewachsen auf körniges Steinsalz, 
im Hangenden der Kainitlagerstätte in Krystallen aufgefunden wurde. Dasselbe 
bildet bis 2 mm grosse und höchstens 4 mm dicke Tafeln, an denen stets nur 
wenige Randflächen frei ausgebildet sind, und deren Zwischenräume durch ein 
lockeres, zerfliessliches Aggregat (Kieserit ?) ausgefüllt werden. 


‚Monoklin.  a:b:c == 1,038%:1:1,2335; @ = 95010. 
Beobachtete Formen: {001}, {120}, {100}, {102}, {102}, {144}, {11T}, 


{ort}, {1443}, {043}. 


Berechnet: Beobachtet: 
(0041):(444) = — ° “u 
(004):(441) 62022’ 62 727 
(094):(113)_ 28 47 28 504 
(004): (100) — *g4 50 
(001):(402) 29 49 29 41 
(001):(102) 32 04 32% 
(001):(011) 80 514 50 504 
(0041:(043) 22 46 22 44 
(004):(420) 87 48 87 414 
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Berechnet: Beobachtet: 
(444):444) = — *7 4094" 
(444):(420) 38940’ 35 42 
(447):(120) 34 38 34 38 
(420):(0141) 43 42 43 404 
(120):(017) 47 40 47 40 


Keine deutliche Spaltbarkeit. 

Ebene der opt. Axen (010), bildet mit (001) 294° [soll wohl heissen »mit 
der Normalen zu (001)«, da-die zweite Mittellinie fast senkrecht zu (001) stehend 
angegeben wird. Der Ref.]. 

Die Analyse von J. Braun ergab: 


Mg 6,5% 
K 25,48 
SO, 43,73 
Cl 4,8% 
Unlösl. in 430 0,42 
H,O (18,99) 

100,00 


Der Verf. nimmt nun eine dem Chlor entsprechende Menge KCl (also über 
10 9/, !) als Verunreinigung an, wonach sich die Formel des Kalium-Astrachanit (oder 
Kalium-Blödit) [SO,]aMgKz.4H,0 ergiebt. Da diese Verbindung unzweifelhaft mit 
dem Blödit isomorph sein müsste, die oben angegebenen krystallographischen 
Verhältnisse jedoch erheblich von denen des Blödit verschieden sind, so bedarf 
das vorliegende Mineral jedenfalls noch weiterer Untersuchung. 
Ref.: P. Groth. 


49. E. Weinschenk (in München): Die Färbung der Mineralien (Zeitschr. 
d. d. geol. Ges. 1896, 48, 704—712). 

Derselbe: Vergleichende Studien über die dilute Färbung der Mineralien 
(Zeitschr. f. anorgan. Chemie 1896, 12, 375—392). 

Verf. unterzieht die bisherigen Erklärungsversuche der diluten Färbung der 
Mineralien einer Kritik und sucht dafür die Ergebnisse einiger eigener Untersuch- © 
ungen und Erfahrungen zu stellen. »Dilut gefärbte Mineralien charakterisiren sich 
dadurch, dass sie eine von ihrer Eigenfarbe abweichende Färbung aufweisen, 
welche nicht auf die Beimengung analog zusammengesetzter, eigenfarbiger Ver- — 
bindungen, also auf isomorphe Mischung, zurückgeführt werden kann, die aber in 
so feiner und gesetzmässiger Vertheilung vorhanden ist, dass sie als eine der 
Substanz des Krystalles zukommende Eigenschaft erscheint und deutliche Bezieh- 
ungen zu den Symmetrieverhältnissen des Krystalles aufweist.« Diese Erklärung 
setzt jeweils die Kenntniss der Eigenfarbe eines Minerals voraus, sie dient daher 
nicht zur Unterscheidung der diluten und der Eigenfarbe; sie bezieht sich viel- 
mehr auf den viel leichter festzustellenden Unterschied zwischen der diluten Färbung 
und der Eigenfarbe einerseits und der Färbung durch Einschlüsse andererseits. 
»Anisotrope, dilut gefärbte Krystalle werden ...., ganz ebenso wie die eigenfarbigen, 
einen mit ihrer Symmetrie übereinstimmenden Pleochroismus aufweisen können, 
eine Erscheinung, welche den durch Einschlüsse gefärbten vollständig abgeht. « 
Ueber die Schwierigkeit, welche der Bezeichnung der nicht durch Einschlüsse 
bedingten Farbe eines Krystalles als dilute oder Eigenfarbe im Wege steht, ist 
sich Verf. selbst klar, und will deshalb im Folgenden nur solche Mineralien in 


656 Auszüge. 


den Kreis seiner Betrachtungen ziehen, welche ihre Färbung wenigstens mit 
grösster Wahrscheinlichkeit nicht isomorphen Körpern verdanken. 

Man hatte bisher mit Vorliebe die Färbung des Rauchquarzes, des blauen 
Flussspathes, des blauen Steinsalzes etc. auf eine Beimischung von Kohlen wasser- 
stoffen, überhaupt einer organischen Substanz zurückgeführt. Verf. macht zu- 
nächst darauf aufmerksam, dass unter den heute bekannten » Kohlenwasserstoffen « 
überhaupt keine Farbstoffe existirten. Eine solche Annahme sei freilich angesichts 
der Erscheinung zu entschuldigen gewesen, dass, wie mancher organische Farb- 
stoff, so auch die dilute Färbung durch Einwirkung des Tageslichtes oder durch 
mässige Erwärmung abgeschwächt werde. Als Beispiele für erstere werden der 
Topas vom Urulgaflusse, daneben auch der Rothhoffit (rothbrauner Granat) von 
Langbanshyttan, der grüne Chrysopras mancher Fundorte und manche rothe 
Vanadinite, für letztere die gefärbten Quarze, Steinsalz, Flussspath und Apatit 
angeführt. 

Der Auffassung, dass organische Verbindungen die Färbung der in Frage 
stehenden Mineralien bedingen könnten, tritt Verf. mit dem Beispiele des Quarzes 
entgegen, der gerade dann, wenn er sich in Spalten bituminöser Sedimentärge- 
steine fände, wasserhell sei, während doch die dilut gefärbten Vorkommnisse 
vorzugsweise in Graniten und Pegmatiten, und dort insbesondere in den Gängen 
der Zinnerz- und Titanformation, anzutreffen seien. Zinn, Titan, Zirkon, Niob, 
Beryll seien die charakteristischen Begleiter nicht nur der gefärbten Quarze, son- 
dern auch der gefärbten Varietäten von Fluorit, Apatit, Rutil, Anatas und Brookit. 
Bekanntlich gründet sich die Annahme vom Vorhandensein organischer Farbstoffe 
in gewissen Mineralien besonders auf die von Wyrouboff (1866) am Flussspath 
von Wölsendorf und von Forster (1874) am Rauchquarz vom Tiefengletscher 
angestellten Untersuchungen. Nachdem Löw und Andere in jenem Fluorit die 
Anwesenheit des freien Fluor nachgewiesen haben, kann man, wie Verf. 
sagt, an das gleichzeitige Vorhandensein von organischen Stoffen nicht mehr 
denken; die Versuche aber, welche Forster mit 44 kg Rauchquarz anstellte, 
seien jedenfalls mit unreinem Wasserstoff vorgenommen worden, so dass das, 
was jener, Beobachter für organische Substanz gehalten habe, sehr leicht nichts 
anderes als ein Arsenspiegel und ein Product des in dem Wasserstoffe enthaltenen 
Kohlenwasserstoffes gewesen sein könne, — allerdings ein schwerer Vorwurf 
gegen den Analytiker ! 

Die oben bezeichnete Paragenesis sehr vieler gefärbter Quarze brachte Verf. 
auf den schon von Kenngott ausgesprochenen Gedanken, dass die Färbung auf 
eine Titanverbindung zurückzuführen sei. Zum weiteren Verfolge desselben wur- 
den 15 g des Rauchtopases vom Tiefengletscher pulverisirt und mit Flusssäure 
behandelt, nachdem das angewandte Material zuvor mit Methylenjodid vom spec. 
Gew. = 2,68 gereinigt worden war. Eine genaue Untersuchung der in Lösung 
zu bringenden Substanz mittelst des Mikroskopes hatte, ebenso wie eine solche 
des Rückstandes, welcher sich aus der Behandlung mit der Flusssäure ergeben 
hatte, die Abwesenheit krystallisirter Titansäure constatirt. Der zum grössten 
Theile aus Unreinigkeiten der angewandten Säure bestehende Rückstand wurde 
zuletzt mit HKSO, geschmolzen und die Schmelze mit Wasser aufgenommen; es 
ergab sich mit Wasserstoffsuperoxyd eine »deutliche, wenn auch nicht sehr starke 
Titansäurereaction«. Um sicher zu sein, ward eine gleich grosse Flusssäuremenge 
für sich eingedampft und, ohne Erfolg, auf Titansäure geprüft. 

Eine noch schwächere Reaction ergaben 15 g des lichter gefärbten Rauch- 
topases aus dem Dauphiné. Ein negatives Resultat ergab dagegen die Prüfung auf 
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Titansäure bei einem stellenweise von Rutil durchwachsenen Quarz vom St. Gott- 
hard, einem ebensolchen aus dem Dauphiné und einem Rauchquarz aus der Zinn- © 
erzformation des »Riesengebirges«; dagegen zeigte der Amethyst von Wolfstein 
(Sachsen) etwas Mangangehalt. Auffallend ist das Ergebniss der Untersuchung 
von 25 g des Rabensteiner Rosenquarzes, in welchem J. N. Fuchs 1—14°/, 
_ Titan gefunden hatte: nach Verf. lässt sich in demselben keine Spur Titan, da- 
' gegen nach einer späteren Untersuchung (diese Zeitschr. 28, 143) sehr wenig 
Mangan nachweisen. 

Als färbendes Medium. der Quarze der Titanformation bezeichnet Verf. das 
von Friedel und Guérin dargestellte, intensiv violettbraun färbende Titanses- 
quioxyd, das offenbar auch im Melanit und in den titanhaltigen Pyroxenen ent- 
halten sei. Je nach der Paragenesis aber könnte die Färbung auch durch die ent- 
sprechenden Verbindungen des Zinns oder Zirkons hervorgerufen sein. Auf 
ähnliche Weise werden auch die beim Erhitzen veränderlichen Färbungen von 
Anatas, Brookit, Rutil und Zinnerz erklärt. 

Es werden sodann .die pleochroitischen Höfe, welche in gewissen Silicaten 
(Glimmer, Amphibol, Augit, Cordierit, Andalusit etc.) häufig die Rutil-, Zirkon- 
und Cassiteriteinschliisse umgeben und bisher auf verschiedene Weise, darunter 
auch als Färbungen organischer Natur, gedeutet worden sind, einer Besprechung 
unterzogen. Verfs. Beobachtungen stimmen mit denen Michel Levy’s und 
Romberg’s dahin überein, dass sich sehr häufig innerhalb dieser Höfe die 
Doppelbrechung des Wirthes ganz bedeutend ändere, was gegen die Annahme 
einer einfachen Färbung durch organische Substanzen, überhaupt gegen eine 
dilute Färbung spreche. Verf. meint vielmehr, dass es sich bei allen Fällen um 
eine Vertretung des Fe30, des Wirthes durch Ti,03, ZryO; etc. des Einschlusses 
handle, und eine solche bereits vor sich gegangen sei, als der Wirth um die 
betreffenden Einschlüsse, unter theilweiser Resorption derselben, sich ausge- 
schieden habe. . 

Immer im Widerspruche zu der Auffassung, welche die dilute Färbung auf 
organische Substanzen zurückführen möchte, führt Verf. weiterhin eine Reihe 
von Mineralien an, bei denen schon von anderer Seite anorganische Farbstoffe 
erwiesen oder red einlich gemacht worden sind. 

Bisher war nur von-solchen Färbungen die Rede gewesen, welche gegen ° 
Licht und Erwärmung wenig widerstandsfihig waren, ohne dass bei ihrer Ver- 
nichtung sich die physikalische und chemische Natur des gefärbten Minerals 
wesentlich geändert hätte. Aber auch eine ganze Reihe anderer Färbungen von 
grosser Widerstandskraft, wie jene der Granaten, glaubt Verf. als dilute auf- 
fassen zu müssen. Man hat sich bekanntlich daran gewöhnt, als eigentliche Ur- 
sache der lichteren oder dunkleren Färbung eines Silicates, abgesehen von Ein- 
schlüssen, seinen grösseren oder geringeren Gehalt an Eisenoxydul-, besonders 
aber an Eisenoxydsilicat zu betrachten. Ganz richtig bemerkt Verf., dass dem 
die Färbung der Mineralien nicht immer entspreche, dass vielmehr häufig eisen- 
reiche Mineralien hell gefärbt seien. Man müsse deshalb auch hier mit diluten 
Färbungen rechnen und dürfe dem grösseren oder geringeren Gehalte an jenen 
beiden Silicaten keine zu grosse Bedeutung zusprechen. Wir aber glauben, dass 
gerade in diesem Verhalten ein Hinweis darauf gegeben sei, dass die Färbung 
der Mineralien nicht nur eine Function ihrer chemischen Zusammensetzung ist, 
sondern auch auf andere Ursachen zurückgeführt werden kann, von denen wir 
ebensowenig eine Kenntniss besitzen als davon, warum z. B. die Kupferoxydsalze 
bald blau, bald grün erscheinen. 
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Die Erscheinung, dass beim Glühen an der Luft der Olivin röthlichbraun 
und lebhaft pleochroitisch, die grünen Hornblenden braun und stark absorbirend 
werden, wird zurückgeführt auf einen theilweisen Zerfall der Silicate, wodurch 
dilut färbendes Eisenoxyd ausgeschieden wird. Ein weiterer Beweis dafür wird 
nicht erbracht; das von dem Verf. selbst angeführte Verhalten mancher Cordierite, 
die beim Glühen eine intensivere Blaufärbung annehmen, dürfte indessen die 
Deutung weniger einfach gestalten. 

Zum Schlusse weist Verf. noch mit bereits bekannten Beispielen auf den 
Zusammenhang zwischen diluten Beimengungen und der Phosphorescenz, der 
Krystallisationsweise und den optischen Anomalien hin und kommt zu dem Er- 
gebnisse, »dass in weitaus der überwiegenden Anzahl der Fälle, wenn nicht in 
allen, anorganische Verbindungen in äusserst geringen Beimengungen als die Ur- 
sachen dieser diluten Färbung angesehen werden müssen, und dass dabei beson- 
ders häufig sonst seltenere Elemente, wie Titan, Zirkon, Zinn, dann die Cer- 
metalle, vielleicht auch das Vanadin, und die sich an diese anschliessenden 
Elemente in Frage kommen«. Ref.: A. Bergeat. 


50. H. Bücking (in Strassburg i. E.): Neues Vorkommen von Kalifeldspath, 
Turmalin, Apatit und Topas im Granit des Fichtelgebirges (Ber. über die 
Senckenbergische Naturf. Gesellsch. Frankfurt a. M. 1896, S. 145—450). 


Die im Steinbruche von Köhlerloh oberhalb Reinersreuth vorkommenden 
Drusen zeigen folgende Krystallisationsfolge: Kalifeldspath, Quarz, Glimmer 
(Zinnwaldit nach Sandberger); Albit, Apatit, Topas; Gilbertit, Turmalin, Rauch- 
quarz, Lithiophorit. 

Kalifeldspath, zum Theil in Karlsbader und Bavenoer Zwillingen, letztere 
die ersteren und die einfachen Krystalle überwiegend. Einfache Krystalle dick- 
tafelig nach M; beobachtet: M{010}, P{001}, T{110}, y {204}, o{Tit} und 
#{101}. Die Bavenoer Zwillinge sind prismatisch nach [100] und zeigen P{0014}, 
M{010}, o{f11}, z{130}, {101}, 7{4140} und y{2014}, von den Endflächen o 
meistens, z manchthal besonders entwickelt. Es findet regelmässige Verwachsung 
mit dichtgedrängten Albiten statt. 


Dunkler Turmalin, bis zu 3 cm lang und 2 mm dick. Prismenzone stark 
gestreift mit {44%0} und x{1010}; am antilogen Pole: x {1011}, x{0221}. 

Apatit, kurzprismatisch oder nach der Basis dicktafelig, bis 8 mm dick. 
Je nach der Dicke wasserhell, grünlichgrau, bläulichgrün, häufig an beiden Enden 
mit dunkleren Schichten; die dicksten schmutziggrün und tribe, Prismenzone 
oft stark gestreift mit {1070} {1120}; ferner {0001}, selten stark glänzende 
{1074} und ganz schwach {1012}. 

Topas, farblos bis blass bläulichgrün, manchmal beiderseits ausgebildet. 
i{120}, MEMO}, {021}, c{001}, wf{ri2}, c{1t3}, {9.9.20}, A {103}, 
unsicher {118} und © {f1.11m.1% m}. Vorherrschend / und y. Die Flächen / zeigen 
perlmutterartigen Glanz und feine, sich rechtwinkelig kreuzende, parallel zur 
c-Axe und der Basis verlaufende Streifen; desgleichen theilweise auch die letz- 
teren, mit Streifung parallel den Combinationskanten mit / und M. Die übrigen 
Flächen sind glänzend, y allerdings durch wiederholtes Alterniren mit © rauh. 
Die letztere ist um ihre Combinationskante mit y um 3° gekrümmt; die Winkel 
mit c und /, welche sich'verhältnissmässig genau bestimmen lassen, führen zu- 
nächst zu dem Zeichen © {1.1 1.42}; da es aber ferner nicht unmöglich erschien, 
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dass © der Zone [h(403), w(112)] angehöre, so würde sich daraufhin {1.33.36} 
ergeben. \ 
Verf. giebt folgende Winkel für {11.11m.1Qm}: 


BEmessan Berechnet Berechnet 
sen: aus (1.11.49): aus (1.33.36): 
(11.11m.12m):(001) == 41946’ 41033’ AAG! 
a2 56 27 56 29 59 45 
:(024) = 18—22 38 Pl 
:(103) = 49° 10' 45 39 48 2h 


Ref.: A. Bergeat. 


51. E. Philippi (in Strassburg i. Els.): Ein neues Vorkommen von Mikro- 
klin im Spessart (Ber. über d. Senckenb. Naturf. Gesellsch. Frankfurt a. M. 
1896, S. 125—133)... 


Der Untersuchung lag ein Mikroklin aus einem Pegmatitgange zu Grunde, 
der im Gebiete des Spessarter Hauptgneisses in einer Schlucht im Walde zwischen 
Unterafferbach und Goldbach, aber näher an ersterem Orte, aufgeschürft war. 

Hauptspaltbarkeit nach P, untergeordneter nach M, manchmal auch nach 
den Prismenflächen. Spaltwinkel P: M = 9091’— 90°41’. 

Die mikrochemische Untersuchung ergiebt einen grösseren Na- als K-Gehalt, 
doch ist der erstere nicht constant. 


Zusammensetzung : 
auf 100 berechnet: 
Si0, 63,84 : 64,16 
Al, 03 19,74 19,84 
Fe, 03 0,03 0,03 
CaO 0,21 0,21 
MgO 0,06 0,06 
K,0 13,42 13,49 
Na0 1,82 1,82 
Glühverlust 0,39 0,39 


99,51 100,00 


Daraus: An: Ab = 1: 44,3 und An + Ab = 16,85 °/, der gesammten 
Feldspathmasse. Diese letztere besteht demnach aus: 


An Ab Kalifeldspath: 
SiO, 0,49 10,94 52,16 
Aly Oz 0,40 3,02 16,42 
CaO 0,24 — a 
KO — a 13,49 
Na,O Zi 1,82 =; 

45.40 45,75 82,67 


Aus weiterer Umrechnung des Kalifeldspathes auf die Orthoklasformel und 
400 ergiebt sich ein Thonerdeüberschuss und nach rechnerischer Berücksichtigung 
dieses letzteren findet Verf. als ursprüngliche Zusammensetzung der Substanz: 


84,45 Theile Kalifeldspath und 
15,85 -  Plagioklassubstanz. 
Spec. Gew. = 2,562. 


4o™ 
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Die an mehreren, nach P und M orientirten, Schliffen vorgenommene optische 
Untersuchung führte zu folgenden Ergebnissen: Die Substanz besteht aus einem 
homogenen, selten groblamellirten Bestandtheile, der eine wechselnde Auslösch- 
ungsschiefe von +2 bis 42020’ zu der Kante P:M auf P erkennen lässt; 
ausserdem beobachtet man fleckige Partien und feinste Striche und Lamellen, 
welch’ letztere auf M unter —'72° zur basalen Spaltbarkeit gerichtet sind, manch- 
mal aber auch gitterförmig und fast rechtwinkelig von einem gleichen Systeme 
solcher Lamellen durchkreuzt werden; diese zeigen dann unter sich eine Ver- 
wachsung nach dem Albitgesetze. Die Flecken und Lamellen sind, wie sich sicher 
aus ihrem optischen Verhalten ergiebt, Albit; über den homogenen Kalifeldspath- 
antheil äussert sich Verf. dahin: »dass die anscheinend einfachen Theile aus sub- 
mikroskopischen Zwillingslamellen von Mikroklin aufgebaut sind. Je nachdem das 
eine oder das andere Lamellensystem vorherrscht, verändert sich die Auslösch- 
ungsschiefe«. Der stets positive Charakter der letzteren weise darauf hin, dass 
die mit + 15030’ auslöschenden Lamellen sich im Uebergewicht befinden. 

Verf. glaubt, dass die feineren Alblitlamellen gleichzeitig mit dem Kalifeld- 
spath entstanden seien; nur die Structur der häufig undulös auslöschenden grö- 
beren Albitflecken sei eine secundäre Erscheinung, gerade so wie die Erzeugung 
der groben Zwillingslamellen in der Mikroklinsubstanz selbst, und beide seien auf 
Druck zurückzuführen, der die feinste, geradlinig verlaufende Albitlamellirung 
zerstört und die submikroskopische Zwillingsstructur des Mikroklins stellenweise 
in einen Complex grober Zwillingslamellen verwandelt habe. 

Diese Erklärung möchte Verf. nur für einen Theil der Mikroklinvorkommnisse 
gegeben haben. Für die Vorkommnisse in Drusen sei sie selbstverständlich nicht 


anwendbar. Ref.: A. Bergeat. 


52. V. H. Schnorr (in Zwickau): Die Krystallformen des Kalkspathes 
aus dem Diabas von Neumark (Wissensch. Beilage z. Programm des Realgym- 
nasiums zu Zwickau 1896, 16 SS.). 

In der Nähe von Neumark bei Zwickau in Sachsen finden sich im körnigen 
Diabas des Unterdevons und im Diabasmandelstein des Oberdevons auf zahlrei- 
chen gangartigen Spalten und Klüften Calcit und Quarz. Letzterer, jünger als der 
Kalkspath, bildet schöne, oft wasserhelle Bipyramiden, bis 3 cm gross, mit schma- 
lem Prisma erster Art, selten dem zweiter Art; eine zweite Quarzgeneration in 
stark verzerrten Krystallen ist nicht selten. Ferner finden sich kleine Pyrite {100} 
{414}, oft nach [100] verlängert und zuweilen in Durchkreuzungszwillingen nach 
(140), endlich Kryställchen von Chalkopyrit und derber Baryt. 

Der Calcit erscheint in grossen (bis 20 cm), meist weingelben, oder in flächen- 
reicheren kleinen Krystallen, letztere gewöhnlich wasserhell. 

I. Folgende einfache Combinationen wurden namentlich an den grossen 
Krystallen beobachtet: a) R3, —4R; b) R3, R5, —4R; c) R5, R3, —2R; 
d) R5, R, —2R; e) R5, R3, —2R2, —2R, —8R, —4R; f) R5, R3, —2R2, 
—2R, coP2; häufig durch Aetzung hervortretende Zwillingslamellen nach —4R; 
auf —2R2 und —8R ausser zwei solchen Systemen von Aetzlinien auch unregel- 
mässig gekrümmte Furchen; auf geätzten Flächen —2R tiefe Horizontalfurchen 
und feine, dazu senkrechte Linien. 

II. Comb.: —?9R4!, R3, R13, —2R, —8R, —4R gestreift und ein ebenso 
beschaffenes flaches Skalenoéder. Die erste Form gestattete gute Messungen, von 
denen jedoch einige den’Werthen für das ebenfalls bereits bekannte — 34R$7 
nahe kommen. 
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Beobachtet: — PPR — $i RSt 
Kürzere Polkante 83° 45’—884’ 830 444° 840 3’ 
Längere - 28 44 —55 28 584 28 27% 
Mittelkante AT 233 46 56 17 29 


R13 {3251} alternirt mit R3 und bildet damit 6° 45’ (ber. 6° 433’). 

I. Comb.: —39R41, R, —aR, —8R, OR. 

IV. Comb. !): 4R, —2R, R, —4R, —5R, —9R, COR, COP2, RS, R13, 
RU *RG, RE, SRY, 2R2, ART. Die neuen Formen R11{15.7.22.8} und 
R§{41.5.16.6} ergaben: 


Beobachtet: Berechnet: 
(15.7.22%.8):(22.7:15.8) = 33020’ “930 943" 
(15.'7.22.8):(21314) 4 44 1 522 
(11.5.16.6):(2134) ae a | 2 344 


V. Comb.: R5, R3, *R43 (21.5.26.16}, 423, AR, R, —8R (mit dreieckigen 
Aetzfiguren bedeckt), —2R, —4R, ook. 


Da if Beobachtet: Berechnet: 
. (21.5.26.16):(26.5.37.6) = 17017’ 179443! 
(21.5.26.16):(2134) 15 A4—15' 15 183 


VI. Comb.'): —2R, *ooR1,!,—8R, R%, R3, R13, RS, R, —AR, coP2, 
4R, $R3 und ein noch Roches, nach der Combinationskante mit R stark ge- 
streiftes Skalenoéder. {1 1.1.10.0) bestimmt durch die Zone [31%4, 8081] und 
die Messungen: ; 


Beobachtet : Berechnet: 
(10.4.17.0):(14.1.10.0) = 90 24 —26’ 99 252" 
(10.4.97.0):(4.40.97.0) 50 36 —45 50 34 


VII. Comb.'): —2R, ooRYl, „R%, AR, R und ein, wie vorher nicht be- 
stimmbares, oberes mRn, während die unteren Skalenoéder Rn nur durch 
rauhe, höckerige Flächen angedeutet sind. 

Vill. Comb.: At}, *R%P, R3, R17, R, 4R3, AR, OR, ooRY,!. Für das neue 
Skalenoéder {29.17.46.12} wards. gefunden: 


Beobachtet: Berechnet: 
(29.17.46.12):(29.46.17.12) == 73018’ 730463 
(29.17.46.12):(46.17.29.12) 44 24 40 574 
(29.47. 46.12) : (2434) 4 £243" 4 42 
IX. Comb.: *—#R1, ooR!t, *—$RWP, R, AR, —2R, —4R, mRn. Das 


herrschende Skalenoéder f4.9.13.6) zeigte etwas matte und gewölbte Flächen, 
welche für die beiden Polkanten X und Y im Mittel zahlreicher Messungen ergaben: 
X = 73°30’ (berechnet 730254’), Y= 30° 50’ (berechnet 30049’), das zweite 
{12.68.80.35}, fein gestreift, aber besser messbar: X = 91018’ (91°4’), Y== 
14023’ (140284’). An ähnlichen Krystallen gehen diese Skalenoéder in ein ge- 
krümmtes, —2R nahe stehendes Rhomboéder über. 


Zwillingsbildungen nach 0R kommen nur selten, an skalenoédrischen 
Krystallen mit herrschendem A5, vor, sehr häufig aber solche nach — 4A, und hier 


4) Die unterIV, VI und VII beschriebenen Combinationen ähneln sehr den in dieser 
Zeitschr. 19, Taf, V Fig, 7 abgebildeten Krystallen (Privatmitth, des Verfs.). 
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sind gewöhnlich, wie an den bekannten »butterfly twins«, diejenigen Skaleno- 
ederflächen, welche sich in einer der Zwillingsebene parallelen Kante schneiden, 
besonders gross ausgebildet (vgl. diese Zeitschr. 22, 311 Fig. 2a und 312 Fig. 4). 


Ref.: P. Groth. 

53. A. Leuze (in Stuttgart): Der Doppelspath von Auerbach (Ber. d. Ober- 
rhein. geol. Ver. 29. Vers. Lindenfels i. O. Stuttg. 1896, 45). 

A. Nies (in Mainz): Die Zwillinge am Kalkspath von Auerbach a. B. 
(Ebenda 51). 

In Höhlungen des Marmors von Auerbach in Hessen finden sich als secundäre 
Bildung Calcitkrystalle, zum Theil von sehr bedeutender Grösse !), meist mit 
einer braunen. Rinde, aus eisenhaltigem Kalkspath bestehend, überzogen, im 
Inneren aber klar und zum Theil sogar denjenigen von Island an Homogenität 
wenig nachstehend. Beobachtet wurden an den Krystallen: die Rhomboéder R, 
—2R, —4R, AR, 3R(?), —YIR (2), von denen nur —2R allein auftritt; die Ska- 
lenoéder R3, —2R%, —4R3, 4R3 (9), 2R3 (2); ferner cOR, coP2 und OR. Am 
häufigsten sind R3, —2Rk, —4Rund R. Zwillinge: 1) nach OR, sehr gewohn- 
lich, auch in Lamellen; 2) nach —4R, meist in der gewöhnlichen lamellaren 
Ausbildung, doch auch mit zwei gleich entwickelten Krystallen und in aufge- 
wachsenen Exemplaren; 3) nach —2R, nur einige Male an Spaltungsstücken 
beobachtet; 4) nach R, ebenso, selten. Sehr häufig sind Fortwachsungen, be- 
sonders R über R3. Rei,.sP Gm 


54. A. Nies (in Mainz): Gleitflächen am Gyps (Ebenda 53). y 


Verf. beobachtete im Inneren von Spaltungsstücken des Gyps von Girgenti 
glatte Flächen von {114}, welche er als »Gleitflächen«, parallel denen eine Ver- 
schiebung der Theile stattgefunden habe, betrachtet [die Thatsache, dass den- 
selben parallel zahlreiche Fltissigkeitseinschltisse angeordnet sind, spricht eher 
fiir eine Wachsthumserscheinung. Der Ref.]. _ Zwischen zwei solchen, 2 mm 
gegen einander verschobenen Flächen zeigt sich eine glänzende Uebergangsfliche, 
deren Orientirung genau dem Symbol {123}, demjenigen einer am Gyps noch 
nicht beobachteten Form, entspricht (bestimmt durch die Zone [103, 010] und 
den Winkel (123):(010)). Ref.: P. Groth. 


55. K. von Kraatz (in Heidelberg): Gyps von Klein-Schöppenstedt bei 
Braunschweig (Mittheil. a. d. Roemer-Museum, Hildesheim 1896, Nr. 4). 


Aus Kreidethon ausgewaschene Krystalle, {4414} {410} {010}, seltener {703}, 
zeigten Actzfiguren auf {010}, gebildet von {110}, {120}, {440}, ferner von 
434} u. a. nicht bestimmbaren Formen derselben Zone, endlich yon {144}, 
hu , {221}. Aehnliche Aetzfiguren konnten künstlich durch längere Einwir- 
kung von fliessendem Wasser hervorgebracht werden. 

Ref.: P. Groth. 


4) Die mineralogische Sammlung in München besitzt eine Zwillingsgruppe von 
4 m Breite und fast derselben Höhe; die beiden Krystalle zeigen vorherrschend R (Kan- 
tenlänge bis 40 cm!), ausserdem einige Flächen von R3 und einem anderen Skalenoéder, 
sämmtlich rauh, offenbar durch Corrosion. Der Ref. 
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- 56. J. Fromme (in Braunschweig): Quellsatzsäure als färbender Bestand- 
theil eines Kalkspathes aus dem Radauthale (X. Jahresber. d. Ver. f. Naturw. 
Braunschweig 1896, 104). 


Auf Klüften des verwitterten Gabbro finden sich Calcitrhomboéder AR von 
gelber bis kastanienbrauner Farbe. Es gelang, aus diesen 4 %/, organischer Sub- 
stanz zu isoliren, welche vorherrschend aus der von Berzelius entdeckten 
Quellsatz- oder Apokrensäure, untergeordnet aus einer zweiten Huminsäure be- 
stand. Diese Säuren scheinen wesentlich als Calciumsalze, entstanden durch 
Umsetzung von gelöstem huminsauren Ammonium mit Calciumbicarbonat, in dem 
Mineral enthalten zu sein. Rete 

eb sa. GRoLhE 


57. Derselbe: Minerale aus dem Radauthale (Ebenda 199). 


Graphit in Nestern und Schlieren in Gabbro. 

Albit, {010} {004} {101} {024} {110} {170} {130} {130} {117} {447} 
{201}, mit Quarz, Chalkopyrit und Calcit am Bärenstein bei Harzburg. 

Apophyllit, {004} {100} {111}, bis 8 mm breit, mit Prehnit und Magneto- 
pyrit auf Gabbro. 

Analcim in kleinen Kryställchen auf Desmin vom Bärenstein. 

Orthit s. diese Zeitschr. 29, 188. Het -aPs. Groth: 


58. H. Franke (in Dresden): Galenit und Dolomit von Oradna in Sieben- 
bürgen (Abhandl. d. naturw. Ges. Isis, Dresden 1896, 25). 

Auf den Erzgängen von O. (= Rodna) finden sich Bleiglanzkrystalle von der 
Comb. {100} {114} in ganz verschiedenen Ausbildungsweisen. An einigen Stufen 
beobachtete der Verf. 3—4 mm grosse Krystalle, welche in den Richtungen aller 
drei Axen, unter sich parallel, zu 25 mm Durchmesser haltenden Gruppen sich zu- 
sammenschaarten. Andere Stufen zeigten 20 mm grosse Krystalle, die aus vielen 
gleichseitig-dreieckigen Platten parallel einer Oktaéderfliche aufgebaut schienen, 
wodurch die Würfelflächen parallel den Combinationskanten mit {1 14} eine treppen- 
förmige Riefung erhalten. Eine wesentlich ähnliche dritte Art von Bleiglanzaggre- 
gaten zeigt stark glänzende Krystalle nach der Oktaöderfläche gestreckt und als 
gleichseitig-dreieckige 2>-3 mm grosse Tafeln, seitlich von schmalen Würfel- 
flächen begrenzt, unter sich parallel über- und nebeneinander zu 20—30 mm 
grossen, tafeligen Krystallstöcken mit hahnenkammähnlichen Umrissen ange- 
ordnet. 

Die oscillatorische Streifung auf solchen Hexaéderflachen verleiht diesen, 
trotz des hohen Glanzes, eine ganz unebene unregelmässig krumme Gestalt, so 
dass sie wie geflossen oder angeschmolzen erscheinen. Herrscht das Hexaéder 
vor, erscheinen die Krystalle also aus Platten nach diesem aufgebaut, so erhält 
die Oktaéderfliiche dieses Aussehen, und es erscheinen auf diese Weise freisitzende 
Krystallgebilde, welche äusserlich verkümmert erscheinen. Grössere (1 0—20 mm) 
krystallinische Galenitindividuen haben bei gegenseitiger oder von Blendekrystallen 
ausgehender Behinderung im Inneren unregelmässig gestaltete Hohlräume, deren 
Wände gerade so geflossen und corrodirt aussehen, wie die eben erwähnten 
äusseren Flächen. 

Begleiter des Galenits sind: tiefschwarze Blende in einfachen und verzwil- 
lingten Krystallen der Combination {100} {144}.{471}, Pyrit {210} {100} und 
sparsam auch Cerussit. Als jüngstes Gebilde erscheinen auf dem Galenit und 
Blendekrystallen drusige Dolomite in Gestalt von Pseudomorphosen nach Calcit, 
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Sie zeigen zweierlei Typen. Erstens oOR.—4R des Calcit, das Prisma über- 
wuchert von parallel gelagerten Dolomitrhomboederchen, so dass dieses einen 
fast kreisrunden Querschnitt erlangt. Die Rhomboéderkanten erscheinen einge- 
kerbt und ebenfalls von Dolomit überwachsen. Diese gelblichweissen, matten 
Pseudomorphosen sind hohl und haben papierdünne Wände. Im Inneren sitzt 
ein Haufwerk kleiner mit der umgebenden Wand nicht zusammenhängender Do- 
lomitkryställchen, oder aber ein Rest des ursprünglichen Calcitindividuums, der 
zerfressen erscheint. Zwischen Calcitkern und Dolomitrinde besteht ein Zwischen- 
raum. Der zweite Typus zeigt die einfache Combination OR, oOR des Calcit, von 
dessen Tafelflächen aus sich die Dolomitrhomboéderchen auflagern und, wenn sie 
nicht ganz zusammenstossen, eine Furche über die sehr kleinen Prismenflächen 
hinweg bilden, bis auch diese verschwindet, und an Stelle der ursprünglichen 
Calcittafel eine. Gruppe parallel orientirter Dolomitrhomboeder erscheint, deren 
Polkanten senkrecht auf die Randkanten der Tafel zulaufen. Innen sind diese ein- 
heitlich spaltenden Aggregate hohl und bergen zuweilen noch Reste des ursprüng- 


lichen Calcitindividuums. Ref.: F. Grünling, 


59. K. von Kraatz (in Heidelberg): Ueber Hornblende aus Hornblende- 
basalt von Mitleehtern (Notizbl. d. Ver. für Erdkunde, Darmstadt 1896, 
IV. Folge, 47. Heft). 

Die Untersuchung dieser und einer Reihe anderer Hornblenden führt den 
Verf. dazu, nach dem Winkel des Spaltprismas die Amphibole in drei grössere 
Gruppen zu trennen: 


4. Tremolitreihe (140):(110) = 55040’ —55038’, 


2. Reihe der grünen gemeinen Hornblende Hie (470) = 55 25 —55 35. 


3. Reihe der braunen basaltischen Hornblende i 10):(490) = 55 40 —55 50. 
Ref.: A. Osann. 


60. A. Schwantke (in Breslau): Die Drusenmineralien des Striegauer 
Granits (Leipzig 1896, 88 SS.). 

Nach einer »geographisch geologischen Uebersicht« tiber das Granitgebiet 
von Striegau giebt Verf. unter Zugrundelegung aller bisher tiber die Mineralien 
dieses Vorkommens veröffentlichten Arbeiten und eigener Beobachtungen eine 
»Uebersicht der Mineralien in genetischer Reihenfolge«. Unter den 54 
Mineralien betreffenden mitgetheilten Thatsachen sind folgende neue Beobachtun- 
gen hervorzuheben: 


* Biotit.: Messungen des optischen Axenwinkels an Biotiten aus den pegma- 
titischen Ausscheidungen des Galgenberges bei Poischwitz. 2E schwankend, 
scheint am kleinsten bei den am dunkelsten gefärbten Biotiten zu sein. Ein dun- 
kelbraunes Blättchen liess keine deutliche Oeffnung der Kreuzesarme wahrnehmen, 
an einem grünlichen Blättchen wurdein Luftgemessen: 2E=14014’Li, 1503’ Na, 
15040’ Tl. E 

Kupferkies. Auf Quarz- und Flussspathgängen häufig dicht eingesprengt 
zusammen mit Eisenkies. In Häslicht deutliche Krystalle {111} {4111}. 

Arsenkies. AufFlussspathgängen in Häslicht als feine dichte Einsprengung 
mit Kupferkies und Eisenkies. 

Bleiglanz. In aplitischen Gängen im Kalifeldspath eingewachsen (Fuchs- 
berge) und direct im aplitischen Gestein (Häslicht). 
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Phlogopit. Kleine, lichtgelbe, sechsseitige Täfelchen auf Albit aufsitzend 
ergaben 2£ unter 20° und 9@<_v; gemessen wurde an einem Blättchen 22 = 
416010’ Li, 47018’ Na, 17°20’ Tl, an einem Blättchen einer anderen Stufe 48021’ Li, 
19058’ Na, 2009’ Tl. Das Material zu seiner Bildung scheint zersetztem Biotit 
entnommen zu sein (Fuchsberge). 


Zinnwaldit. Grosse, silberhelle, perlmutterglänzende Tafeln auf Albit 
und Kalifeldspath aufsitzend, bisweilen in centimetergrossen Tafeln rosettenförmig 
angeordnet. Li und Fe chemisch nachgewiesen, Glimmer II. Art, 2E im Mittel 
= 44°, Dispersion gering. ~ 

Desmin. An grösseren, aus Büscheln herausragenden Individuen wurde 
durch Messung {101} {001} {110} und die Spaltungsfläche {010} bestimmt; eine 
helle Varietät erinnerte an Thomsonit, erwies sich jedoch durch einen Gehalt von 
54,3 SiO, und 16,5 Al,O; als Desmin. 


Pilinit. Eine von A. Lindner angestellte Analyse ergab: Si0y 54,19, 
Alg03 16,56, Fe03 1,03, Ca023,49, MgO 0,16, LigO, NagO, KyO4,11, H,0 3,46, 
Summe 100,00. Nach seinen paragenetischen Verhältnissen will Verf. das Mine- 
ral lieber den Zeolithen als den Amphibolen anreihen. 


Malachit auf Quarz neben Kupferkies. Gräben. 


Ein dritter Abschnitt behandelt »die Paragenese der Drusenmineralien «. 
Verf. gelangt zu folgender Vorstellung : 

In den sich zuletzt verfestigenden Theilen des als Lakkolith im Allgemeinen 
ruhig und ungestört auskrystallisirenden Granitmagmas wurde das überhitzte 
Wasser zusammengedrängt; vielleicht bewirkte es schon die pegmatitische Aus- 
bildung dieser Massen, jedenfalls bildeten sich dort, wo es eingeschlossen wurde, 
die grossen Hohlräume, diesich im weiteren Verlaufe mit Mineralien auskleideten, 

Die älteste Gruppe bilden diejenigen Mineralien, die als wesentliche 
oder accessorische Gemengtheile im Gesteine selbst auftreten und in den Drusen 
die Drusenwand bilden. 

Biotit und die seltene Hornblende sind die ältesten der wesentlichen Mi- 
neralien, sie sind in den Kalifeldspath der Drusenwand eingebettet, ebenso wie die 
accessorischen Mineralien Orthit, Zirkon, Fergusonit, Magnetit, Kupfer- | 
kies, Magnetkies, Molybdinglanz; Arsenkies und Eisenkies (z. Th.) 
[Eisenglanz ist kein eigentliches Drusenmineral]. Es folgt die Bildung des 
Kalifeldspathes, mit dem ein Theil des Quarzes, soweit er schriftgra- 
nitisch mit dem Feldspath verwachsen ist, und ein Theil des Albites, soweit er 
primär in Lamellenform dem Kalifeldspath eingelagert auftritt, gleichalterig ist. Da 
die Bildung des Kalifeldspathes überwog, reicherte sich das Wasser in dem Hohl- 
raume immer mehr mit den Substanzen des Albites und des Quarzes an; bei fort- 
schreitender Abkühlung gelangten diese nach Abschluss der Kalifeldspathbildung 
als eine jüngere Generation, von der Drusenwand aus wie auch aus dem 
Kalifeldspath herauswachsend, zur Abscheidung. 

In Folge der fortschreitenden Abkühlung bildeten sich in dem Lakkolithen 
Klüfte und Spalten. Ein Theil von den bis in die Tiefe reichenden Spalten 
wurde von noch flüssigem Magma von unten erfüllt: es entstanden die apli- 
tischen Gänge, die häufig rothen Granat, bisweilen auch Bleiglanz enthalten; 
ein anderer Theil wurde nur von Gasen und Dämpfen durchzogen: auf ihm bil- 
detensich die durch Flussspath und Erz charakterisirten Gän ge, die stets eine 
geringe Machtigkeit aufweisen und aus einer 1 bis 2 cm dicken Flussspathschicht 
(weisslich, farblos, hell- bis dunkelyiolett) mit Quarz und Erzen, vorwiegend 
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Eisenkies, daneben Kupferkies, in geringerer Menge Arsenkies und 
Zinkblende, bestehen. Der Quarz findet sich als dünne Schicht zwischen dem 
Granit und dem Flussspath, die Erze sitzen im Quarz oder zwischen diesem und 
dem Flussspath, seltener in diesem. Eine dritte Gruppe von Spalten öffnete sich 
nicht bis in die Tiefe oder wurde durch Bewegungen im Gesteine wieder ver- 
schlossen; sie wurden durch von oben eindringende Lösungen erfüllt, es ent- 
standen die von Quarz erfüllten Gänge. In den Drusen endlich fand durch 
die Bewegungen im Gesteine eine Verzerrung der Drusenräume, verbunden mit 
Zertrümmerung und Verbiegung der die Wände bedeckenden Mineralien 
statt; durch das Zerreissen der Drusen wurde sowohl den von unten aufsteigenden 
Gasen sowie den von oben eindringenden Sickerwässern der Zutritt zu den Dru- 
sen eröffnet. Die Trümmer der älteren Mineralien wurden zum Theil ausgeheilt 
und dienten ebenso wie die unversehrten Gemengtheile als Ansatz für die Neu- 
bildungen. Die ältesten Bildungen dieser neuen Periode sind in den Drusen die 
Producte der Fumarolenthätigkeit; die Gase und Dämpfe wirken gleichzeitig zer- 
setzend auf den Biotit, und es bilden sich in der angegebenen Reihenfolge, theil- 
weise unter Benutzung der Biotitsubstanz: Turmalin, Phlogopit, Lepidolith, 
Zinnwaldit (Orthit, Zirkon, Fergusonit, falls sie wirklich Drusenmine- 
ralien sind, Magnetit, Eisenkies, Bleiglanz, Zinkblende; Pennin, 
Aphrosiderit, Strigovit (offenbar innerhalb eines langen Zeitraums gebildet, 
da er älter als Flussspath, aber auch jünger als Epidot beobachtet ist)); Fluss- 
spath; Beryll?, Apatit?, Titanit? (das Alter dieser drei Mineralien ist vorläufig 
noch nicht genauer festzustellen). Inzwischen nimmt Epidot fortwährend an 
Bedeutung zu und kommt zur Herrschaft, sobald die Fumarolenthätigkeit nach- 
lässt, jünger als er ist der Axinit; als letztes Glied der ganzen Gruppe führt 
der Prehnit zuden Zeolithen hinüber. Pektolith konnte seiner paragenetischen 
Stellung nach nicht bestimmt werden. Die Bildung des Albites hat langsam auf- 
gehört, Quarz entsteht während der ganzen geschilderten Periode; er bezieht 
jetzt sein Material aus der bei der Mineralumbildung, z. B. der Entstehung des 
Epidot aus Kalifeldspath freiwerdenden Kieselsäure, sowie aus anderen Lösungen 
— die Krystalle wächsen ohne Unterbrechung weiter. Die nächste Periode wird 
von den Zeolithen beherrscht; Chabasit ist der älteste, es folgt der Heu- 
landit, dann Desmin, jünger sind Laumontit, Skolezit, Apophyllit; 
auch Pilinit erweist sich entschieden jünger als Desmin. Das jüngste Glied in 
der Reihe der Drusenmineralien, gleichsam eine Gruppe für sich, ist der Kalk- 
spath, der sich als Absatz aus wässerigen Lösungen auf allen übrigen Drusenbil- 
dungen aufsitzend findet. Als Producte späterer Verwitterung werden bezeichnet; 
Malachit, Kaolin, Limonit, Damourit, Pinitoid, Pinguit, Psilome- 


lan, Hyalit. Ref.: L. Milch. 


61. Chr. A. Münster (in Kongsberg): Das Kongsberger Erzrevier (Kongs- 
berg ertsdistrikt. Vidensskabsselskabets I. mathematisk-natur-vidensskabelig 
Klasse 1894, No. 1, Kristiania. Deutscher Auszug von P. Krusch in Zeitschr. 
f. prakt. Geol. 1896, 93). 

Man unterscheidet zu Kongsberg »Fahlbänder«, »Fahle« und Gänge. In dem 
bekannten Sinne definirt Verf. erstere als »sedimentäre Gebirgsschichten, deren 
Erzgehalt zu gross ist, um ihn als accessorisch zu bezeichnen, und zu gering, um 
das Ganze ein Lager zu nennen«. Das Erz ist gleichzeitig mit dem Nebengesteine 
entstanden. Als »Fahle« werden fein eingesprengte Erze in Eruptivgesteinen oder 
jüngere Erzimprägnationen in Schiefern bezeichnet. Von den in präcambrischen 
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Schiefern fiegenden Fahlbändern sind das 100—300 m mächtige Oberbergsfahl- 
band und das 80 m mächtige Unterbergsfahlband die wichtigsten, weil auf ihnen 
die gegenwärtig noch im Betriebe stehenden Kongsberger Gruben liegen. - Der 
Erzgehalt der Fahlbänder besteht hauptsächlich in Schwefel- und Magnetkies, 
untergeordnet auch Kupferkies, Magnetit und Eisenglanz. Früher fanden sich 
auch Zinkblende, Bleiglanz, Glanzkobalt, Kupferglanz, Buntkupfererz und Arsen- 
kies. Die Hornblendeschiefer enthalten besonders gern Magnetkies, die Glimmer- 
schiefer und Gneisse aber vorzugsweise den Schwefelkies. 

Die Erze der »Fahlen« (in Diorit, Gabbro und den an sie anstossenden 
Schiefern) sind Magnetkies, Kupferkies, Schwefelkies; untergeordnet auch Magnetit 
und Titaneisen sowie Arsenkies. 

Der Silbergehalt der Fahlbänder, welcher an den Kupferkies gebunden sein 
soll, dürfte auch in reicheren Stücken 0 ,00025—0,00043°/, nicht viel überschrei- 
ten. Von den vier Gangformationen, welche Münster zu Kongsberg unterscheidet, 
ist die wichtigste 1) die der silberführenden Gänge. Der Silberreichthum 
derselben schwankt von 1 kg Silber pro 1,08 cbm bis zu 1 kg Silber pro 3,44cbm 
Gangmasse. Zinkblende ist ziemlich häufig, Bleiglanz seltener. Die meisten der 
ehemals berühmten Kongsberger Silbergruben sind aufgelassen. 


Altersfolge der Gangmineralien. 
Altersgruppe I. 


a) Quarz b) Silberglanz c) Magnetkies d) Kalkspath I 
Kohlenblende Rothgiltigerz Zinkblende Silber 
Silber secund, Silberglanz Schwefelkies sec. Silber (?) 
Silberglanz Bleiglanz 
Arsen (?) Kupferkies 
Altersgruppe IL. 
a) Flussspath I b) Schwerspath 
Albit Axinit, Adular 
Flussspath I Kalkspath II 


Adular, Schwefelkies 
Altersgruppe III. 


a) Kalkspath III b) Schwefelkies c) Stilbit d) Kalkspath IV 
Melanglanz Harmotom 
Prehnit 
Laumontit 


Ferner: Silberamalgam, Goldsilber, Akanthit (selten), Hornsilber (?), Stepha- 
nit, Arsensilber (?), Markasit, Tungspath, Kupfer, Kobaltblüthe, Arsenkies, Eisen- 
spath, Arsenit (?), Magnetit (?), Dolomit, Magnesit, Asbest, Graphit, Bergkork, 
Bergleder. 

Gediegen Silber: {100}; {100} {111}; {100} {140}; {140}. 

Goldgehalt im Maximum 0,75 °/. 

Zusammensetzung nach Münster: 


Ag 98,450 
Hg 1,130 
Fe 0,024 
Cu 0,044 
Sb 0,584 
Au 0,004 


~ 400,200 
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Silberamalgam: gg Hy — Agyg Hy; 95— 750), Ag, 5—25%/, Hg. 

Stahlerz. Von M. Langberg im Christianus Sextus gefunden; im frischen 
Zustande stahlgrau, meistens aber bleigrau oder bronzegelb. Bruch feinkörnig, 
H. = 6, Strich glänzend, spec. Gey. = 5,958 — 5,983. Bisher krystallisirt noch 
nicht gefunden. i 


Zusammensetzung: n{(Fe, Co) (As, Sb, S)g]-+ (Ag, Cu)g (As, Sb, S); n= ca. 13. 


Fe 29,88 
Co 0,14 
As hh, 72 
Sb 0,82 
N 15,78 
Ag 8,63 
Cu 0,33 


2) Die Schieferspathgänge. Hauptmineral ist Kalkspath (mit polysynthetischer 
Zwillingsverwachsung nach —4R, »Schieferspath«); sie sind silberfrei und 
führen nur etwas Schwefelkies. 


3) Von den beiden Quarzformationen ist diejenige bemerkenswerth, welche 
stellenweise, wie Neuer Segen auf Vinorn, auch (31°/,) Golderz neben Schwefel- 
kies und Kalkspath führt. 

Bekanntlich durchschneiden die Kongsberger Silbererzgänge die Fahlbänder 
und sind nur dort Silber führend, wo das Nebengestein metallhaltig ist; ausserhalb 
der Fahlbänder sind sie taub. Dieses Verhalten führt Verf. zurück auf elektro- 
lytische Vorgänge, wobei die Kiesbänder als Stromleiter gedient hätten; die hier- 
bei zerlegte Lösung soll das Silber als Agg0O, enthalten haben, welches nach 
Münster bis zu 0,21°/, in COg-haltigem Wasser löslich ist. Um aber die Herkunft 
dieses Silbercarbonates zu erklären, nimmt Verf. die ehemalige Existenz von jün- 
geren Kalken an, welche das Silber in Kiesen enthalten hätten; kohlensäurehaltige 
Wässer hätten den Kalk sammt dem Silber und derKieselsäure gelöst und das Metall 
mit seinem Gangarten auf den Spalten, das erstere theils unter dem Einflusse elek- 
trischer Ströme, theils durch die Einwirkung der silberhaltigen Lösung auf die 
Sulfide der Fahlbänder, wieder abgesetzt. Da aber neben gediegen Silber auch 
Silberglanz auftritt, so wird die Beihülfe verwesender, Schwefel enthaltender 
organischer Substanz in Anspruch genommen. Der ganze Vorgang wäre also nach 
Münster ein sehr complicirter gewesen. Zunächst erscheint doch die Existenz der 
silberhaltigen Kalke noch zu fraglich, um eine derartige Descension anzunehmen ; 
ferner wird eine Lateralsecretion in Anspruch genommen, deren Wirklichkeit 
weder bewiesen noch widerlegt werden kann, weil eben das angeblich ausge- 
laugte Gestein nicht mehr vorhanden ist. Es hätte daher gar keinen Zweck, auf 
die Unwahrscheinlichkeit einer solchen Auslaugung, deren Producte jedenfalls 
nicht allein auf den weiten Gangspalten, sondern vielleicht noch mehr auf den 
Schieferungs- und Kluftflichen der Fahlbänder hätten zum Absatz kommen 
müssen, näher einzugehen. Die Gründe, welche den Verfasser zur Ablehnung 
einer Ascension bewegten, sind aus der vorliegenden Darstellung nicht ersichtlich. 
Es ist zu begrüssen, dass Verf. seine Aufmerksamkeit der Wirkung galvanischer 
Ströme zugewandt hat, wie sie durch die verschiedene Erregbarkeit der Erze 
entstehen und die offenbar einen nennenswerthen Einfluss auf die Gangfüllung 
und deren wechselnden Adel ausüben müssen. 

Ref.: A. Bergeat, 
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62. J. Valentin (in Buenos Aires): Ueber das Flassspathvorkommen von San 
Roque in der Argentinischen Provinz Cordoba (Zeitschr. f. prakt. Geol. 1896, 
104—107). 

Flussspath ist nicht nur in der Argentina, sondern in ganz Südamerika eines 
der selteneren Mineralien. Während die bisher durch Brackebusch und 
Bodenbender bekannt gewordenen argentinischen Fluoritvorkommnisse keine 
grössere Bedeutung besitzen, handelt es sich zu San Roque um ein massenhaftes 
Vorkommen dieses Minerals. Das letztere besteht in grobkrystallinen Massen 
von grüner, violetter, schwarzvioletter, gelber, blauer Färbung, oder manchmal 
farblos, welche. mit Quarz (Hornstein) verwachsen sind und in ausgesprochenen 
Gängen an der Grenze von Biotitgneiss und des stockförmigen Granits von Achala 
auftreten. Die Flussspathgänge von San Roque gehören dem gleichen Gangtypus 
an, wie die früher schon von Bodenbender geschilderten Gänge von Sauce in 
der Sierra de Cördoba, welche Wolframit, Molybdänit, Schwefelkies, Kupferkies, 
Covellin, Stilpnosiderit, Apatit, »Glimmer« etc. führen, und stehen offenbar, wie 
diese, in genetischem Zusammenhange mit der Eruption der benachbarten Granite. 


Ref.: A. Bergeat. 


63. W. L. Austin (in Denver, Col.): Die Nickel-Lagerstätten bei Riddles 
in Oregon (Vortrag vor der Colorado Scientific Society in Denver. Januar 1896. 
Ausz. v. A. Schmidt in Zeitschr. f. prakt. Geol. 1896, 203—204). 

Im Saxonit des Piney-Berges (5 km westlich von der Station Riddles der 
Oregon and California Railway) treten Nickelerze auf, welche ganz den califor- 
nischen Garnieriten und Numeaiten entsprechen, für die man aber gleichwohl die 
neue Bezeichnung »Genthit« eingeführt hat. Die Zusammensetzung des letzteren 
ist ganz analog der der neucaledonischen Mineralien: 


Aly Oz + Fe,03 1,37 2,5 
SiO» L0—63 
MgO 13—21 
NiO 12—29 


Glühverlust (Wasser etc.) 6—8 


Die grösseren Anhäufungen dieser Nickelsilicate sind an Quarzgänge und 
-Adern gebunden; sie verdanken ihre Entstehung offenbar einer Umwandlung 
des ursprünglich nickelhaltigen Saxonit-Olivins, und nicht, wie der Verf. meint, 
einer Zufuhr durch Thermalwässer. Das Vorkommen ist sehr analog demjenigen 
auf Neucaledonien. Ref.: A. Bergeat. 


64. W. H. Weed (in Washington): Gold und Flussspath (Eng. Min. Journ. 
4896, 61, 496. Ausz. von Gillman in Zeitschr. f. prakt. Geol. 1896, 276). 

In den Judithbergen in Montana, zwischen dem Yellowstone-Flusse und dem 
Missouri, treten in der zerrütteten Contactzone zwischen Kohlenkalk und »Syenit- 
porphyr« Erze auf, deren Hauptgangart Fluorit ist, und die daneben Calcit mit 
Gold, sehr selten Quarz und Silber enthalten. In den oberen Horizonten kommt 
gediegen Gold vor und zwar sichtbar nur in eckigen Fluoritfragmenten, sonst in 
feinster Vertheilung in thonigen Massen der Contactzone, in dem zerklüfteten 
Fluorit-führenden Kalke und in dem zersetzten Porphyr nahe dem Contacte. In 
der Tiefe soll sich Tellurgold in »kleinen, stahlgrauen Krystallen« finden. 


Ref.: A. Bergeat. 
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65. A. W. Stelzner (+ in Freiberg i. S.) Beiträge zur Entstehung der 
Freiberger Bleierz- und der erzgebirgischen Zinnerz-Gänge (Zeitschr. f. prakt. 
Geol. 1896, 377—412). 

Dieses im Nachlasse Stelzner’s gefundene, von Bergrath Sickel in Frei- 
berg zum Druck gegebene Manuscript stammt aus der Zeit des wissenschaftlichen 
Streites des Verfs. mit Sandberger über die Lateralsecretion. In der Einleitung 
giebt Verf. zunächst einen Ueberblick über die wichtigeren neueren Theorien von 
der Herkunft der Gangausfüllungen, wobei als eigentliche wissenschaftliche Be- 
gründer der Lehre von der Lateralsecretion Bischof und Forchhammer ge- 
nannt werden. Es folgt dann eine Kritik der Sandberger’schen Untersuchungs- 
methoden, welche viel ausführlicher und schlagender bereits in dem, jedenfalls 
nach dem vorliegenden Manuscripte geschriebenen Schriftchen »die Lateral- 
secretions-Theorie und ihre Bedeutung für das Pribramer Ganggebiet 1889« 
wiedergegeben ist. Nach Sandberger soll der Glimmer der eigentliche Metall- 
träger in den von Erzgängen durchsetzten Gneissen und Graniten von Freiberg, 
im Schwarzwald und in den erzgebirgischen Zinnerzdistricten sein. Da Stelzner 
schwere Bedenken trug, dass der von Sandberger in den Glimmern nachge- 
wiesene Metallgehalt nicht dem Silicat, sondern eingeschlossenen, durch Behand- 
lung mit Säure nur theilweise zerstörten Erzen angehörte, so wurde für eine 
neuerliche Untersuchung möglichst reines Material durch mehrmalige Behandlung 
von zerkleinertem Gestein mittelst Thoulet’scher Lösung hergestellt. Die so ge- 
wonnenen Glimmer erwiesen sich unter dem Mikroskope als fast frei von Erzen: 
sie enthielten noch Sagenit (Rutil, auf welchen wohl der Titangehalt der Ana- 
lysen zurückgeführt werden muss) und Partikelchen von Schwefel- und Magnet- 
kies; in letzterem Falle gelang es bei einer Freiberger Probe, mittelst des’ Magneten 
noch eine weitere Reinigung des Materials vorzunehmen. Die Anwesenheit von 
feinsten Resten anderer Sulfide in dem möglichst gereinigten Glimmer, welche 
etwa einen Gehalt an Kupfer, Zink, Blei etc. vortäuschen konnten, liess sich 
weder verneinen noch mit Sicherheit nachweisen. Die chemischen Untersuch- 
ungen wurden vorzugsweise von Schulze vorgenommen; später haben sich 
Schertel, Kolbeck, Sauer, Hempel und Schröder daran betheiligt. Es 
ergab sich für den Glimmer im 


Ludwigschachter Himmels- Wege- Nadelwitzer Wilzsch- Eibenstocker 
Gneiss: fürster fahrter Granib: hauser Turmalin- 
Gneiss: Gneiss: Granit: granit: 
SiO, 33,09 34,28 34,38 33,40 37,29 39,042 
TiO, 3,05 4,04 1,88 4,05 1,62 0,569 
Aly Os 20,03 15,58 22,41 20,04 20,96 23,564 
Fe90; 2,85 15,67 12,66 3,47 2,87 6,096 
FeO 17,94 10,04 8,40 17,53 18,69 12,422 
MnO 0,26 0,42 Spur — — — 
MgO 8,70 9,52 9,48 9,39 1,19 0,966 
CaO 0,94 0,88 0,72 1,60 0,48 0,784 
KO 8,88 5,58 7,13 4,22 8,64 8,544 
Na gO 0,48 ° 0,42 1,56 0,70 1,04 0,713 
LigO Spur — — == = 2,03 3,386 
H,O 3,75 2,15 2,02 4,54 353A 3,245 
F — — — — — Spur 
SnO, — zen > 2: 0,32 0,223 
Unlösl. Rück- — "0,26 — — 0,60 —" 


stand 99,97 99,44 100,34 98,87 99,04 99,518 


— 
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Die letzte Analyse stammt von Schröder, alle übrigen von Schulze. 
Letzterer konnte in den drei Freiberger Glimmern (Ludwigschacht, Himmelsfürst, — 
Wegefahrter Gneiss) Ni und Co, in den beiden ersteren Kupfer und nur in dem 
Ludwigschachter auch Zink nachweisen, während Sandberger in den drei ge- 
nannten As, Pb, Zn, Co, Ni, Cu, im zweiten Sn, im dritten Sb und im Wilzsch- 
hauser und Eibenstocker Glimmer auch Cu, Bi und U gefunden hatte. 


Für den Muscovit des Himmels- Glimmer aus dem Schapbacher 
fürster Gneisses fand Schulze: Gneiss nach Hempel: 

Si0, 46,99 SiO, 34,6 
TiOg ' 1,48 TiO, 1,9 
Aly Os 29,45 Fe 03 2,8 
Fe303 4,62 FeO 18,5 
MnO Spur MnO 0,5 

CaO 0,24 AlgO; 18,99 
MgO 2,43 CaO 1,3 
Ka0 9,84 MgO 10,4 
Na0 0,73 Ka0 8,4 
H,O 4,59 Na0 0,4 
Rückstand 0,16 H,0 2,7 

100,30 Li, 0 0,08 

100,27 


Die sehr geringen Spuren von Blei, Zinn und Kupfer in dem Schapbacher 
Glimmer werden von Hempel auf erzige Beimengungen zurückgeführt. Die 
Silberprobe, welche Kolbeck mit dem Glimmer aus dem Sulzbächle-Granit 
vorgenommen hat (der Glimmer war seiner Zeit schon von Prof. Hilger ana- 
lysirt worden), ergab die Abwesenheit von Silber, desgleichen hatte auch 
Schertel in demselben nur geringe Mengen von Cu, As, Sn, Ni und Co nachzu- 
weisen vermocht. Der Apatit aus dem Granit des Sulzbichle ergab Schertel: 


Py Os 38,98 
F 3,22 oder: 
el : Spur Phosphors. Kalk 85,09 
CaO 50,71 Fluorcalcium 6,64 
, PbO Spur Unlöslich 8,00 
Unlöslich (Zirkon, 99,70 
Glimmer) 8,00 


100,94 | entsprechend der Formel: 
3 Ca3PyO5 + CaF y. 


Magnetkies aus dem Ludwig- Desgl. aus dem Himmelsfürster 
schachter Gneiss enthältnachSchulze: Gneiss (Schulze): 
Fe 57,85 Fe 56,74 
Ni 0,56 Ni 1,40 
Ss + DUA i Co 0,49 
CaO Spur S 41,67 
P20; Spur 


Daneben etwas Kobalt. 


Desgl. aus dem Wegefahrter Gneiss (Schulze): 
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Fe 59,91 
Ni 0,64 
Co 0,12 
s 39,68 


Von den Feldspäthen enthielten nach Kolbeck 
im Wegefahrter Gneiss 


Oligoklas: SnO, 0,016 
BaO 0,047 
im Granit von Nadelwitz 
Oligoklas: SnO, 0,0304 
BaO 0,0814 
Orthoklas: SnO» 0,018 
BaO 0,350 


im Granit von Wilzschhaus 
Oligoklas: SnO, 0,0748 
BaO 0,0569 
Orthoklas: SnOy 0,0194 
BaO 0,0275 


Auch in den bei der Sonderung verbleibenden Gemengen von Quarz und 
Feldspath liessen sich wenigstens Spuren von BaO und SnO, für die Feldspäthe 
der Gneisse vom Ludwigschacht und Beihilfe nachweisen. Der Himmelsfürster 
Gneiss ergab allerdings in dieser Beziehung ein negatives Resultat (Schulze). 

Verf. kommt zu folgenden wichtigen Ergebnissen: Die quantitative Ver- 
theilung in den Freiberger Erzgingen entspricht nur beztiglich des ganz unter- 
geordneten Co- und Ni-Vorkommens dem verhbältnissmässig nicht unbedeutenden 
Gehalte des Gneisses an diesen beiden Elementen. Im Uebrigen enthalten sowohl 
die Granite, an welche die Zinnerzgänge gebunden erscheinen, wie auch die Frei- 
berger Gneisse als primäre Bestandtheile Blei, Zink, Kupfer, Kobalt, Nickel, 
Zinn, Tifan, Silictum, Baryum, Calcium und Phosphor, so dass, wenn die in 
ihnen aufsetzenden Gänge durch Lateralsecretion entstanden wären, diese ziem- 
lich gleiche Beschaffenheit besitzen müssten. Trotzdem beide Gesteine nicht un- 
erhebliche Mengen von Titansäure enthalten, fehlen doch auf den Zinn- und 
Bleierzgängen Titanmineralien fast ganz; ebenso giebt die Theorie von der Lateral- 
secretion keine Aufklärung, warum gerade an die Zinnerzgänge der Apatit, an 
die Bleiglanzgänge der Baryt gebunden ist, wo doch P,0; und BaO im Granit 
wie im Gneiss anzutreffen sind. Andererseits vermag die Lateralsecretionstheorie 
keine Erklärung für das so reichliche Vorkommen von Fluor auf manchen Frei- 
berger Gängen und überhaupt für dasjenige des Schwefels zu bieten. Auch die 
Structurverhältnisse der Gangfüllungen weiss sie ebenso wenig zu deuten, wie 
sie jemals den Beweis erbracht hat, dass der in dem Nebengestein vorhandene 
Metallgehalt wirklich die Quelle für die spätere Erzführung der Gänge ist. 

Allein die Annahme metallführender, aus der Tiefe aufsteigender Quellen, 
welche nur einen geringen Theil ihrer gelösten Stoffe den durchflossenen Ge- 
steinen verdankten, die Hauptmasse derselben dagegen aus der Tiefe selbst mit 
sich brächten, könne eine befriedigende Erklärung der in den Erzgängen beobach- 
teten Erscheinungen bieten. Ref.: A. Bergeat. 
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— v. Ural 345. 

Totalreflectometer n. Kohlrausch, ver- 
bessert 363, 

Totalreflexion, Anwendung bei kleinen u. 
mangelhaften Flächen 568. 

Totalreflexionsapparate, neue 357. 

Trennung v. Mineralgemischen m. schwe- 
ren Flüssigkeiten 73. 

Tribromphenol, Molekulargewichtsbestim- 
mung 634. 

Trichlorphenol, Molekulargewichtsbestim- 
mung 634. 

Tridymit, Zwillingsbildung 323. 

Trimethylcolchidindimethinsaure , 
stallf., opt. Eigensch, 522. 

Troilit v. Meteorit v. Bendego 397, 

Turmalin, Absorption des ultravioletten 
Spectrums 83. 

—, Aetzfiguren 399. 

—, Schichtenbau 513, 

—, specif. Moment 626, 

— y. Bengalen, Vork. 90. 

— v. Burma, Vork. 86. 

— v. Elba, physik. Eigensch. 204. 

— v. Fichtelgebirge, Vork., Krystallf. 658. 

— v. New York, Vork. 395. 

—a.d. Prov. Rom, Vork., Krystallf. 200. 

— v. Ural, Vork. 345. 

— —, opt. Unters. 349. 


Kry- 


U, 


Ultraviolette Strahlen, durch 
Kryst. 82, 644, 

Universaldrehvorrichtungen 406. 

Universalgoniometer 406. 


Uranit v. Zschorlau, Vork. 546. 


Absorpt. 


Sachregister. Berichtigungen und Zusätze. 


Uranstrahlen 647. 
Urgestein, Vork. v. Ammoniakstickstoff 645. 


V. 


Valleit, ein neuer rhomb. Amphibol, Anal., 
Krystallf. 84. 

Vanadium in Rutil 479. 

Vermiculit von Burma, Vork. 86. 

Verticalilluminator 407, 

Verwitterungsflecke des Gypses 4. 

Vesuvian, Aetzfiguren 399. 

—, chem. Zusammensetz. 445, 646. 

—, polaris. Fluorescenz 620. 

Vieinalflächen, Wesen ders. 303. 

Vivianit v. Böhmen, Vork., Krystallf. 545. 

Vorrichtung zum Messen zerfliess). Kryst. 
423. 


Ww. 


Wachsthumsgeschwindigkeit d. Kryst. 309. 

Warme, specif., v. Eisenoxyden u. -sulfiden 
484, 

Wärmeleitung in Krystallen 626. 

Wabrscheinlichkeit d. Auslöschungsschiefe 
38. 

Wardit, Anal, 394. 

Wasser, Molekulardynamik 88. 

Wasserdampf, Molekulardynamik 88. 

Wasserstoff in Mineral. 88. 

—, Molekulardynamik 88. 

Wasserstoffsuperoxyd, Molekulardynamik 
88. 

Willemit, Aetzfiguren 400. 

Wiluit, chemische Zusammensetzung 647. 

Winkel, charakterist. d. Feldspäthe 45. 

Winkelmessung durch Winkelcoordinaten 
394, 

Wismutherzgang v. Zschorlau 546. 

Wolframit v. Bolivia, Vork., Krystallf., Anal. 
517. 

Wolframsäure 650. 
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Wollastonit vy. Burma, Vork. 86. 

— v. New Hartford, Phosphoresc. 393, 
Wulfenit, Aetzfiguren 398. 


— v. Gorno, Krystallf. 497. 
— v. Montana, Krystallf, 397. 


We 
Yitrium in Granit 89. 


Z. 


Zeichnen von Krystallen 9. 

Zeolithe v. Ostsibirien, Krystallf., Vork. 320. 

Zerfliessen, Localisation 93. 

Zerfliessliche Krystalle, Vorricht. z. Messen 
423, 

Zink, kohlensaures, Anal. 650. 

Zink-Magnesium-Alaun v. Neu-Seeland, 
Anal., Vork. 94. 

Zinkspath v. Nieder-Californien, kobalthal- 
tiger, Anal. 603, 

Zinnerz, Kohlensäure enthaltend 88. 

—, Schichtenbau 543. 

Zinnerzginge des Erzgebirges, Entstehung 
670. 

Zinnober, Kohlenoxyd enthaltend 88. 

— v. Schönbach, Vorkommen 544. 

Zinnwaldit v. Striegau, Vork., opt. Hig. 665. 

Zirkon, Isomorphie mit Rutil 404. 

— v. Australien, Vork. 91. 

— y. Burma, Vork. 86. 

— a. d. Kyschtymschen Goldseifen, Zwil- 
linge 388. 

— v. Novale, Krystallf., spec. Gew. 198. 

Zirkonium im Granit 89. 

Zonengesetz, elementarer Beweis 390. 

Zwilling, Definition 254. 

— , Erkennung 346, 

Zwillinge mit schief zu einander gestellten 
Axen 324, 

Zwillingscompensator 389. 


Berichtigungen und Zusätze. 


Zum 27. Bande. 


303 = 
Seite 55 Zeile 15 v. u. lies: »%{344} + ane statt »x {344} + 


303 
ae 
2 


Zum 29. Bande. 


Seite 255. Zu der Ueberschrift ist zu bemerken, dass Langbeinit nicht der erste Ver- 
treter der tetraédrisch-pentagondodekaédrischen Klasse unter den Mineralien 
ist, sondern nach Miers (siehe diese Zeitschr. 22, 305) der Ullmannit 


(L. J. Spencer). 


- 404 Zeile A lies: »van der Kolk« statt »van der Kolck«, 


- RS Bis 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXX. 


» Paterson, N. Jersey« statt »Patterson«, 


4A 
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Berichtigungen und Zusätze. 


Zum 30. Bande. 


Zu Seite 89 Zeile 9 v. u. ist hinzuzufügen, dass Moissan (Compt. rend. 1897, 124, 653) 


das oberflächliche Umwandlungsproduct des elektrischer Entladung unterwor- 
fenen Diamanten in der That als Graphit erkannt hat, welcher in seiner Be- 
ständigkeit dem bei 36009 im elektrischen Bogen erhaltenen ähnlich war. 


Seite 176 Zeile 2 des Textes lies: »Durkee« statt »Durken«. 
- 44,45 lies: »welche bis auf 20/, über Nacht wieder aufgenommen wurden« 


- 477 


ZT, 
- 483 
=) A84 
- 202 
- 240 
- : 240 
= 223 


- 352. 


- 409 
=~ 446 
- 413 


statt »wovon fast 20), über Nacht... -« 


6 v, u. lies: »schwer« statt »leicht«. 

24 lies: »Mokattam« statt »Mokkatam«. 

»Summe 99,75« statt »93,75«, 

»Ebenda 4890— 94, 26, 844—826« statt »537«., 
5, 6lies: »nach Graham bei 5350« statt » bei 280«, 
Anmerk. 5) lies: »Phil. Mag. 1835 [3], 6, 424«. 

40 v. u. lies: »SO3« statt » SOg«. 


Berichtigung zu dem Aufsatze über Phenakit von H. Bäck- 
strém. Die k. sächsische Mineralien-Niederlage in Freiberg bittet mich zur 
Berichtigung der im Anfange des Aufsatzes sich befindenden Angabe Folgendes 
mitzutheilen: Der von Hintze erwähnte Phenakitkrystall von Kragerö wurde 
schon 1892 von obiger Niederlage entdeckt. Erst nach fünf Jahren (4897) ge- 
lang es, mehr von dem Minerale zu bekommen; die damals an die Mineralien- 
Niederlage gelangten Sendungen wurden als Phenakit und nicht als »Berg- 
krystall« erworben, wie in Folge falscher Auffassung der Hintze’schen Notiz 
angegeben ist. 


- 409 Zeile 45 v. 0. lies: »Gew. 3,332« statt »3,322«, 
16 v. 0. lies: » NagO« statt » NaOz«. 


Ta 
48 - 


A6 v.Uu. 
A6v.0. 


»48 dem Mischungsgesetze« statt »48 Mischungsgesetze«, 


»dass er das Krystallpulver in einer Flüssigkeit« statt »dass 
er siein eine Flüssigkeit«. 
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Druck von Breitkopf & Härtel in Leipzig. 
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Auslöschungs -Curven in der Zone senkrecht zu. (010). Auslöschungs - Curven in der Zone [100). 
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C. Viola, Albit von Lakons . Taf VIL 


1,94250 
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Frauenhotler ‘sche Linien. 4,48260 
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